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English Summary. 


Abstract. The metasomatism of the Modum cobaltiferous fahlbands 
is examined and it is concluded that a process called “degranitisation” 
has taken place. The possibility of diffusion during metasomatism is 
second main subject of the paper; it is concluded that diffusion most 
+ probably is without any importance as a means of transport. 


I et tidligere arbeid! har jeg behandlet fahlbandsbergartene ved 

Modum Koboltgruve. I nevnte arbeide framkastet jeg den tanke 

at fahlbandbergartene har vert utsatt for en egen form for metaso- 
matose jeg har kalt ,degranitisering“. Ved ,degranitisering” forstod 
jeg en prosess hvorved bergarter av mer eller mindre granittisk 
sammensetning er forvandlet til glimmerskifre. Omvandlingen antas 
vesentlig 4 skyldes en vekkforing av alkali og kalk, mens aluminium 
og silicium er blitt anriket i restbergarten. 

Jeg antok videre at denne metasomatose hadde funnet sted under 
den svioniske (?) fjellkjededannelse noenlunde samtidig med intru- 
sjonen av de mektige granatamfiboliter en finner i gruveomradet. 
Disse gabbroide bergarter antar jeg med Arne Bugge tilhorer Vinor- 
diabasene. 

I denne artikkel vil jeg prove 4 belyse hvorledes en slik ,,de- 
granitisering* kan tenkes oppstatt. 

I det tidligere arbeide antydet jeg at ,degranitiseringen“ skyldes 
en ,squeezing-prosess“. Jeg mente dermed 4 antyde at en egnet 
geologisk prosess hadde innvirket pa urbergarten. Jeg mente ogsa 
4 antyde at prosessen skyldtes trykkokning i urformasjonens berg- 


1 Ivan Th. Rosenqvist: Noen observasjoner og refleksjoner omkring Modum 


Koboltgruver (nedl.). I. Fahlbandene. N.G.T. Vol. 27, 181. 
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en okning av kvartsinnholdet i bergartene. At jeg hai 
_ ,Squeezing“ skyldes i forste omgang en rent konvensjonell 
_idet bergartene der prosessen synes a ha foregatt har en— 


at de opploste stoffer er forskjellige ionogene forbindelser. De opp- 
' loste stoffer som er aktive i metasomatosen kan vere hoyst for- 


sr i forhold til omgivelsene. Det kan 
uligheter for frambringelse t alumi 


skifrig tekstur og at det er meget lett 4 tenke seg en prosess” 
ved en bergart som utsettes for okende trykk avgir alkalier. | 
forbindelsene er som bekjent ofte lettere loselige ved hoyere 
enn ved lave. Dette forhold er av den storste betydning for tydn 
av metasomatiske prosesser og det overskygges ikke av det forhold 
at ogsa damptrykket (escaping tendency) av alle andre stoffer stiger 
med gkende inaktivt trykk. 

Pa samme mate ‘som loselighetens trykkavhengighet er viktig 
ved forsok pa 4 tyde dynamometasomatiske prosesser, s& er Igselig- 
hetens temperaturavhengighet meget viktig ved forsok pa 4 tolke — 
kontaktmetasomatiske prosesser. Enna finnes ingen tilfredsstillende 
teori for bestemmelse av et fast stoffs opploselighet i en veske. 
Generelt kan det kun sies at opploseligheten av et fast stoff i en 
veske er avhengig av: 


i" 


¥ 


1. opplesningsmidlets natur, 
2. det faste stoffs natur, 

3. andre opploste stoffer, 
4. temperaturen, 

5. trykket. 


Ved metasomatiske geologiske prosesser antas i alminnelighet at 
opplosningsmidlet for de transporterte komponenter er vann. Videre 


skjellige, avhengig av miljg, temperatur og trykk. Fra laboratorie- 
fors@k kjenner vi altfor lite til hvorledes de i naturen tenkbare 
opploste stoffer innvirker pa hverandres opploselighet. En kan derfor 
i alminnelighet ikke uttale noe sikkert om hvilken sammensetting de 
geologisk virksomme opplosninger har. 

Som en alminnelig regel kan man si at oppleseligheten av et fast 
ionogent stoff i vann oker med okende temperatur. Imidlertid gjelder 
dette ikke pa noen mate bestandig. For en del forbindelser, en ma 
anta som geologisk viktige, finner en avtagende opploselighet med 
okende temperatur innen visse, ofte med okende temperaturintervaller. 


aaa vow! 
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g Saledes finner en dette for kalsiumhydroksyd, for kalciumsulfat over 
40° C og for natriumsulfat over 33° C. For natrimmetasilikat som 
s ma antas 4 vere et viktig stoff i metasomatiske prosesser finner 
George W. Morey! at mens en ved 100° C far lost ca. 50% i vann 
_ far en ved 100°C bare lost ca. '/10 %o. Heri er det sterk forskjell 
- mellom tilsvarende natrium- og kaliumsilikater. 
Etter dette bor en ha grunn til 4 anta at injeksjonsmetamorfosen 
ZS med et natriumvannglass (kfr. V.M. Goldschmidts arbeide i Stavanger- 
a _omradet2) hovedsakelig vil finne sted ved serlig lave temperaturer, 
er mens kalimetasomatosen slik jeg har beskrevet i Oppdalfeltet. ma ha 
funnet sted ved noe hoyere temperatur, nermere opp mot vannets 
© kritiske temperatur. De inntrengende opplosninger har i Opdal- 
' omradet vert serlig kalirike og natriumfattige. I alminnelighet er 
- oploselighet-temperaturkurvene kontinuerlige, men i enkelte tilfeller 
_ kan en ha diskontinuiteter. Dette henger sammen med eksistensen 
. av hydrater i opplosningene og at forskjellige hydrater har forskjellige 
— temperaturomrader der de er stabile. 

I alminnelighet kan man si at stoffer med lavere smeltepunkt 
har hgyere opploselighet enn stoffer med hoyere smeltepunkt, dette 
‘under forutsetning at den latente smeltevarme er noenlunde like stor. 
Ved de fleste silikalmineraler ma en imidlertid vere oppmerksom 
pa at opplosning sjelden finner sted uten en samtidig hydrolyse og 

- reaksjon med andre opplaste stoffer. Det som bestemmer opplosnings- 
_ prosessen er derfor i vesentlig grad hydrolyseprosessene, og reak- 
sjoner mellom opploesningene og de fleste mineraler. 

Trykkets effekt pa opploseligheten er i alminnelighet forholdsvis 
liten. Ved vanlige kjemiske prosesser settes denne ut av betraktning. 

_ Ved geologiske prosesser derimot kan en muligens anta at trykk- 
differanser kan vere sa store og reaksjonstidene sa lange at de for- 
andringer av opploselighet som skyldes varierende trykk kan spille 
en merkbar rolle. 

I alminnelighet avtar opploseligheten ved okende trykk, men ikke 
alltid. For en del forbindelser av de vanlige alkalimetaller og kalcium 
har man en okning av opploselighet ved trykket. Ved kompliserte 
bygde organiske stoffer finner man oftest en betydelig storre trykk- 
avhengighet enn for enkle uorganiske forbindelser. Ifelge J. H. Perry,? 


ie: 
= 


4 


1 George W. Morey, Geophysical Lab. No. 1074. 
2 V. M. Goldschmidt. Vid.-selsk. skr. I], 1922, nr. 10. 
3 J. H. Perry, Chem. Eng. Handb. 1941. 


‘Srp ee er VO OT oe ger a en pee 
~? y: 7 


4 IVAN TH. ROSENQVIST 


p. 679, har en for enkelte organiske stoffer en minskning av loselig- 
heten pa 25°/o for 1000 atm. trykkokning. : 

Ogs4 for silikatopplosninger ma en anta liknende forhold. 

Foruten miljg, temperatur og trykk avhenger ogsa opploselig- 
heten av kornstgrrelse pa den mate at sma korn er mer opplgselige 
enn store korn av samme sammensetning. Ved de metasomatiske 
prosesser antas dette forhold 4 ha liten betydning, men ved de 
rene metamorfoseprosesser uten stofftilforsel er det sikkert av stor 
viktighet. 

Den forholdsvis store uenighet som har hersket i anledning 
visse kalkhorisonter og pegmatiter og silexiter ved Kongsberg, 
Bambleformasjonens gabbroide intrusjoner i tilknytning til eventuell 
,degranitisering* gir anledning til teoretiske betraktninger over meta- 
somatiske prosesser pa stort dyp i jordskorpen. 

En bergart ma betraktes som et flerfasesystem bestaende av 
forskjellige krystallinske faser (mineraler) og en flytende fase som 
under gitte termodynamiske betingelser er homogen og i likevekt 
med alle de tilstedeveerende mineraler. Dette gjelder sa lenge syste- 
met er i termodynamisk likevekt. Oppstar det av en eller annen 
grunn en temperatur- eller trykkgradient i bergarten, vil systemet i 
alminnelighet ikke lenger vere i likevekt. Den tidligere homogene 
veskefase vil reagere pa ulikevekten ved kjemisk reaksjon med de 
tilstedeveerende mineraler, ved diffusjon i veskefasen og ved stromning 
av veskefasen. 

Idet vi postulerer en veskefase mellom kornene i enhver bergart 
vil vi se pa betingelsene for tilstedeveerelsen av en slik veskefase og 
soke 4 danne oss en mening om denne veskefases natur. 

En slik veskefase (ikor) har lenge vert alminnelig antatt blant 
petrografene, kfr. Sederholm! og Eskola.2 Antagelsen har veert av 
uvurderlig betydning ved tolkning av fenomener i forbindelse med 
regionalmetamorfose og migmatisering. 

Det er selvinnlysende at en flerkomponentbergart vil oppvise 
en gradvis smelting ved oppvarming, idet de forskjellige mineral- 
komponenter vil virke smeltepunktnedsettende pa hverandre. En 
rekke arbeider, szerlig ved Geophysical Lab. i Washington D. C. viser 
hvilken stor betydning tilstedeverelsen av vann og andre volatilier 


| Sederholm, Bul. Com. géol. Finlande 1923, 1926, 1935. 
2 Pentti Eskola, Bul. Com. géol. Finlande 1914, 1932—1933. 
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_har pa smeltepunktene. Alle bergarter, antagelig uten unntagelse, 
_inneholder storre eller mindre mengder vann og andre volatilier 
som er flytende helt ned til vanlig temperatur. Herav folger det at 
dersom ikke alle volatilier kvantitativt inngar i kjemisk forbindelse 
i faste mineraler eller fjernes pA annen mate ved utpresning eller 
- destillasjon, ma enhver bergart inneholde en viss, om enn liten, mengde 
_ av en flytende fase mellom kornene.- Det er da et sporsmal om det 
4 er mulig kvantitativt 4 binde eller fjerne den liquide fase pa noen 
z; Mate som kan tenkes 4 foregaé i den faste jordskorpen. Pa dette 
a -sporsmal kan en etter det naverende kjennskap til krystallenes og 
£ -veskenes natur antagelig med sikkerhet svare nei. 
Z Studiene av reaksjoner i fast fase som de serlig har vert drevet 
_ av Hedval, Jost, Tamman, Frenkel o. a. samt teoretiske betraktninger 
_ viser at en reel krystall ved temperatur som ligger over det absolutte 
_O-punkt alltid ma ha en viss grad av uordnethet i forhold til det 
»ideelle“ krystallgitter. Angaende ,,hull“-teoriene og krystallers dis- 
*siasjon i ,huller“ og mellomgitteratomer henvises til Frenkels bok.! 
_ Det skal bare kort summeres. | henhold til Maxwells fordelingslov 
- vil, over det absolutte O-punkt alltid en del byggestener (atomer, 
~molekyler, joner) i et krystallgitter besitte en slik energi at de har 
evnen til 4 forlate sin posisjon i krystallgitteret og innga i mellom- 
 gitterposisjoner. Savel ,hullene“ som mellomgitterpartiklene har 
_ evnen til 4 diffundere i krystallene og forsvinne fra dennes overflate. 
P& samme mate vil savel ,hullene“ som mellomgitterpartikler kunne 
diffundere inn i krystallene fra omgivelsene. 
Ved en bestemt temperatur og et bestemt trykk vil for en be- 
stemt krystall, statistisk antallet av ,huller“ og antallet av mellom- 
_gitterpartikler vere konstant. Det gjgres uttrykkelig oppmerksom pa 
at antallet av ,huller“ ikke behgver og i alminnelighet ikke vil vere 
likt antallet av mellomgitterpartikler, idet de uavhengig kan diffundere 
ut og inn i krystallene. I mellomrommene mellom krystallene vil 
de utdiffunderte partikler kunne samles og innga kjemiske forbindelser 
med hverandre. Det vil p&a denne mate dannes en ,intergranular 
gass“ som imidlertid vil kunne absorberes til mineralenes overflate. 
Denne absorberte gass- eller veskehinne vil vere av en- eller fler- 
molekyler natur og pa grunn av adsorbsjonskreftene vil den hefte 
til mineralkornene med stor kraft og kunne tale trykkgradienter som 


1 J. Frenkel, Kinetic Theory of Liquids. Oxford 1946. 


aS film vil rigiditeten avta og i en tykkelse av storrelsesorden | 


‘aueettigns er Reece storre enn de som kan qeak 
 bergart. Med tiltakende tykkelse av den interg: 


Angstrém er bindingen mellom veskefasen og mineralkornene a 
lig ikke lenger stor nok til 4 kunne tale de trykkgradienter 
skyldes de faste mineralers vekt. 

Studier over leirer har gjort det sannsynlig at leirminerale 
ikke stoter direkte inn til hverandre, men alltid har tynnere eller 
tykkere hinner av adsorbert vann mellom seg. Disse hinners tykke: ‘ 
er avhengig av de skjezrspenninger veskehinnene er utsatt for, og det. 
hydrostatistiske trykk. Tord Brenner! har bl. a. belyst dette. Se 
videre I. Th. Rosenqvist?. 

En kan anta at en ogsa i bergarter har forhold analogt de en 
har i leirene, nemlig en uhyre tynn intergranular veskefilm som om-— 
gir hvert enkelt mineral. Tykkelsen er avhengig av skjzrspenningene, 
det totale trykk og de enkelte krystallinske bergarters natur. 

Tykkelsen vil sansynligvis hovedsakelig vere avhengig av tem- 
peraturen og stige sterkt med okende temperatur, slik at veskefilmene 
ved bergartens smeltepunkt utgjor hele bergarten. Forholdet kan 
illustreres ved at bergartens solidus liquidus kurve fortsetter helt 
til det absolute O-punkt, om enn meget steilt ved temperaturer under 
det en vanlig betegner som bergartens undre sterkningstemperatur. 

Enna mangler en data for beregning av den intergranulare films 
sammensetning og egenskaper ved forskjellige bergarter og varierende 
temperatur og trykk. Erkjennelsen av at filmen eksisterer gir en — 
imidlertid grunnlag til visse kvalitative vurderinger over metasomatiske 
prosesser som finner sted i bergartene. 

Diffusionshastighetene for forskjellige opploselige substanser i 
forskjellige vesker er meget neer de samme. Diffusjonskoeffisienten ~ 
varierer hoyst med to tierpotenser for s& forskjellige stoffer som 
metaller opplost i smeltede metaller eller flytende NHy,, organiske — 
stoffer opplost i hverandre eller i vann, uorganiske salter opplgst i 
vann eller organiske losningsmidler ved temperatur fra + 60° C 
til + 500°. For organiske og uorganiske stoffer i vannlige opplos- 
ninger er diffusjonskoeffisientene meget ner 1 cm2/dag ved vanlig 
temperatur. Temperatur- og trykkavhengigheten er liten. 


1 Tord Brenner, Bul. Com. géol. Finlande 1946. 
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2 J, Th. Rosenqvist, Med. fra Vd. 1946, 
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Ved betraktninger over diffusjonsforlgp i den intergranulare film 
_ i bergarter kan en derfor med en viss rett regne med diffusjons- 
_ koeffisienten = 10 cm?/dag, En har da sannsynligvis ikke gjort en 
_ feil storre enn en tierpotens ved temperaturer i omradet 500° K— 
_ 750° K der de fleste metasomatiske og metamorfe prosesser mA antas 
- & finne sted. Deter verdt 4 merke seg at mens diffusjonskoeffisienten 
- stiger med gkende temperatur og trykk avtar den med stigende 
_ viskositet i vesken. En ma videre merke seg at mens viskositeten 
av enkle kjemiske stoffer som smeltet metall eller enkle salter og 
_. vann er lite avhengig av trykket sa er viskositeten av mer komplekse 
z vesker, som silikat-smelter, meget sterkt avhengig av trykket, Ved 
a heyt trykk er disse faste som glass selv over smeltepunktet (kfr. 
_ jordskjelvbelgens gang i jordskorpen). Det er derfor grunn til 4 tro 
- at temperatur- og trykkokning i jordskorpen til en viss grad vil ha 
- motsatt virkning pa diffusjonskoeffisienten i den intergranulare film. 
_ .. Pa grunn ay teoretiske betraktninger (Frenkel op. cit.) kan man 
finne at diffusjonskoeffisienten i vesker ma vere betydelig stgrre enn 
i krystallinske legemer. Dette er ogsa meget lett 4 erkjenne eksperi- 
mentelt. Ved hjelp av radioaktiv tracerteknikk har blant annet 
Hevesey og Seith! vist dette. En finner at diffusjonskoeffisienten i 
faste krystaller er fra 10-°—10~9 ganger de diffusjonskoeffisienter en 
har i veskene. Videre er temperaturavhengigheten storre i krystaller 
enn i vesker. 

Diffusjonskoeffisienten i en krystall er en funksjon av antall 
,huller* i det reelle krystallgitter, eller mer eksakt uttrykt: Diffusjons- 
koeffisienten er en funksjon av krystallgitterets uordnethet og denne 
igjen en funksjon av aktiveringsenergien for gitterets byggestener. 

En forstar lett at aktiveringsenergien i en veske er mindre enn 
i krystallinske legemer, bl. a. av den grunn at de interatomere av- 
stander vanligvis er storre i et ,veskegitter“ enn i et krystallgitter. 
Videre har en ved overgang fra fast stoff til veske energitilforslen i 
form av smeltevarmen. 

Aktiveringsenergien for krystallinske legmer er omtrent lik den 
molere fordampningsvarme. En skulle dai forste oyeblikk vente at 
aktiveringsenergien i vesker og i krystaller var omtrent like stor, idet 
smeltevarmen for de fleste stoffer er liten i forhold til fordampnings- 
varmen. Eksperimentelle undersokelser (Frenkel op. cit. p. 201) viser 


1 Hevesey und Seith, Zeitschr. Elektrochem. 1931. 
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imidlertid at aktiveringsenergiene i veskene er sma sammenliknet med 


aktiveringsenergiene i krystaller. I veskerer de 2400—10000 cal/mol 


ved T=300°—800° K, i krystaller 20000—60000 cal/mol. Dette vil si 


at mens aktiveringsenergien i krystaller er omtrent av storrelse som 
fordampningsvarmen er aktiveringsenergien i vesker av storrelse som 
smeltevarmen. 

Dette antas 4 skyldes elastisitetsforhold i veskene som gjor 
at ,hullene“ etter et aktivert jon i en veske er meget mindre enn 
,hullene* etter et aktivert jon i en krystall. 

Ogsa ut fra aktiveringsenergiene kommer man til diffusions- 
koeffisienter i vesker som er 10-® til 10-° ganger storre enn i 
krystaller. 

Da aktiveringsenergien avtar med okende trykk, folger at dif- 
fusjonshastigheten ma oke med okende trykk selv om denne effekt 
er liten. Hedvall! angir etter Tamman at en okning av trykket ikke 
virker forandrende pa reaksjonshastigheten ved reaksjoner i fast fase. 
Dette er teoretisk sett ikke holdbart, men det er av interesse a 
merke seg at effekten ikke lett kan pavises eksperimentelt. For geo- 
logiske prosesser er dette forhold imidlertid av en viss interesse, idet 
man ved geologiske prosesser kan se resultatet av reaksjonsforlop 
som krever betydelig lengre tid enn de en kan iaktta i laboratoriet. 

Arne Bugge? har flere ganger behandlet de pegmatiter, kvarts- 
ganger og kalkspatlag som omgir gabbroer i Bamble-formasjonen. 
Under arbeidet med Modum koboltmalms genese har jeg hatt an- 
ledning til 4 iaktta liknende forhold i forbindelse med den mektige 
granat-amfibolit (vinordiabas) som finnes gst om de egentlige fahlband 
1 hovedfahlbandsonen. 

Jens Bugge’ betegner kalkstenene i Kongsberg-Bamble-forma- 
sjonen som sedimenter: Han mener at en hydrothermal opprinnelse 
er usannsynlig. Derimot antar han at gangformige masser ble dannet 
i en sen migmatiseringsfase av sirkulerende opplosninger som pa 
noen steder opploste de sedimentere kalkstener og igjen avsatte 
kalkstener i sprekker og hulrum med magmatisk utseende. Det er 
de gangformige masser av hydrothermal eller metasomatisk natur 
som interesserer i forbindelse med Modum. Sikkert sedimentzre 
kalker forekommer ikke i neerheten av koboltgruvene. 


' Arvid Hedvall, Reaktionsfahigkeit fester Stoffe. Leipzig 1938. 
2 Arne Bugge, N. G..T. 1941, N. Gi. 143, No G. Woe 
3 Jens Bugge, N. G. U. 160. 
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Arne Bugge uttaler at han pa strekningen Randsfjord—Kristian- 
sand ikke har patruffet sikre suprakrustaler i bandgneisene. Han 


_sammenheng med sedimentere kalkstenslag i bandgneisene, men han 
_ mener ikke 4 ha sett noe bevis for dette, i motsetning til Jens Bugge. 

_ Arne Bugge mener at det naturligste er a tenke seg at kalk- 
- stenene er dannet etter en ,spilitreaksjon“*. Man far pa denne mate 
$3 en slags forklaring pa de albitganger man finner som enorme gjennom- 
~ vevninger i det nordlige omrade av Kongsberg-Bamble-formasjonen 
_ omkring Modum. Det kan vanskelig forstaes at betegnelsen_,,spilit- 
@ reaksjon“ egentlig er et helt korrekt uttrykk for den fullstendige 
» mobilisering som eventuelt har fort til at en plagioklas er opplest og 
e avsatt som hydrothermalganger av albit og kalkspat. Ellers finner 
- ogsa jeg forhold som kan tolkes i den retning Arne Bugge antyder. 

Tilstedeverelsen av kalkspat i granit-pegmatitene utlegger Arne 
~ Bugge pa den mate at karbonatopplosninger og pegmatitmagma har 
_ forekommet mer eller mindre samtidig. Han skriver (I. c.) videre at 

¢ kiselsyreopplosninger kan ha ledsaget kalkspatopplosninger og dannet 
_ rene kvartsmasser pa begge sider av gangliknende kalkspatansamlinger 
~i og ved gabbromassivene. 

Ved Modum finner man ofte silexit-kvartsit omkring gabbro- 

_ bergarter, ofte innenfor kalkspatansamlinger, ofte utenfor. Det synes 

_ 4 vere en sammenheng mellom silexit-kvartsittene og kalkspat- 
gangene. For 4 forsté dannelsen av en del pegmatiter i Kongsberg- 
Bamble-formasjonen, ma en likeledes anta en intim sammenheng 
mellom dannelsen av pegmatiter og kalkspatforekomster. Det er for- 
bausende hvor ofte de nevnte bergarter forekommer sammen med 
eller i nzerheten av magmatiske bergarter, i forste rekke gabbroer. 
Arne Bugge har papekt dette. 

Arne Bugge har som nevnt, antydet mulighetene av at kalkspat- 
og albitgangene i Kongsberg-Bamble-formasjonen skulle vere oppstatt 
ved en ,spilitreaksjon“. Da jeg selv har antatt at de silimanit-muskovit- 
forende bergarter i fahlbandsonen i Modum er oppstatt ved en vekk- 
foring av kalk (og/eller alkali) noenlunde etter skjemaet 

CaAl,Si,O, + H,O—Ca(OH), + Al, SiO, + SiO, 
ligger det ner a Giidersehe muligheten for at en del av den Ca(OH), 
som frigjores, ved en eller annen sannsynlig geologisk prosess har 
gitt opphav til de hyppige kalkspatganger en har i Modumomradet 
savel som andre steder i Kongsberg-Bamble-formasjonen. 


Pre ee, 8 
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Det kan tenkes to Seasiatal forskjellige mater hvoretter 
kalsium-jonene kan transporteres fram til de steder de er avsatt 
som karbonat. Som den ene mulighet kan man anta at transporten 
har funnet sted ved stromning av kalsiumholdige vesker i den inter- 
granulare film, senere eventuelt ved stromning pa storre apne sprekker. 
Som det annet alternativ kan en anta diffusion gjennom den inter- 
granulare film eller gjennom krystallenes gitter. 

Diffusjonsprosessen ma skyldes en eller annen termodynamisk 
ulikevekt som framkaller aktivitetsgradienter (konsentrasjonsgradienter) 
i den intergranulare film og i de faste krystaller. Strgamning ma 
skyldes en trykkgradient i vesken. Tidligere var det vanlig 4 anta 
at transport av opploste stoffer i jordskorpen over lengre strekninger 
for en vesentlig del-skyldes stromning, men H. Ramberg! er sterkt 
gatt inn for diffusjonsprosesser som 4rsaken til de fleste geologiske 
forteelser, saledes ogsa til stofftransport over avstander av storrelses- 
orden titall kilometer. 

En kjenner diffusjonskoeffisientene i den intergranulare film og 
i krystallene i ethvert fall med en noyaktighet av + to tierpotenser. 
Sannsynligvis vil feilen vere betydelig mindre, idet en ma anta en 
feil av hgyst en tierpotens nar det gjelder diffusionskoeffisienten i 
den intergranulare film. En innser lett at det ikke er nodvendig a — 
anta serlig tykk intergranular film for diffusjonen i denne overveier 
over diffusjonen i krystallene. 

Antar en som minimum at diffusjonshastighetene er | million 
ganger hurtigere gjennom den granulare film enn gjennom de faste 
krystaller, vil den substansmengde som transporteres gjennom veske- 
fasen, overveie over den substansmengde som transporteres gjennom 
krystallene dersom bergartene inneholder mer enn 1-10-5°o veske. 
Det vil si at dersom bare en tiendedel av alle mineralkorn er dekket — 
med et monomolekyleert lag av vann, vil diffusjonen ved temperaturer 
rundt 300°C ga like hurtig gjennom veskefilmen som gjennom de 
faste krystaller. Dette under den forutsetning at mineralene er av 
kornstorrelse ca. 'l1i0 mm og bergartens mineralkomponenter er Igse- 
lig i samme forhold som de opptrer i det faste mineral og at vann- 
hinnen holder ,opplost* 1 /o faste bestanddeler. 

Det er mange grunner til 4 anta at de vanlige bergarter under 
€n metasomatisk prosess inneholder vesentlig mer enn 1- 102% 


' Hans Ramberg, Vid.-Akad. Avh. I 1944, N. G. T. vol. 24UNs Gilevola25: 


_ Derimot er det ingen vesentlige grunner som taler for at de opploste 

_ stoffer finnes i samme forhold som i de faste mineraler. 

I alminnelighet tror jeg derfor det er grunn til 4 sette diffusjon 

i fast fase over avstander av storrelsesorden meter—kilometer, ut av 

_ betraktning ved metasomatiske prosesser, idet diffusjonen gjennom 

ven veskefilm sannsynligvis vil vere vesentlig raskere. Som jeg 

© senere skal vise krever imidlertid ogsa diffusjonen gjennom en veske- 
film av noenlunde rimelig tykkelse meget lange tidsrum. Derimot 

; finner jeg ingen grunn til 4 tvile pa at reaksjoner i fast fase og 

_ diffusjon gjennom krystaller kan spille en betydelig rolle ved rene 

2 metamorfoseprosesser. 

Det forhold at en sa hyppig finner kalkspatansamlinger i og 

_ omkring de gabbroide bergarter ved Modum som i Kongsberg-Bamble- 

formasjonen for ovrig gir en grunn til 4 tenke seg at disse kalkspat- 

ansamlinger som til dels er av flere meters mektighet, kan vere oppstatt 

- ved en eller annen form for kontakt-metasomatose. Eksempelvis at 

’ de gabbroer bergartene har trengt inn i, har veert plagioklas-forende, 

og at plagioklasen er hydrolysert i albit og kalsiumhydroksyd som 

--sammen med kullsyre fra gabbromagmaet danner kalkspat (Arne 
Bugges spilitreaksjon) og at temperaturgradienter i bergartene for- 
Arsaket-av gabbroen har veert arsak til konsentrasjenen. 

Ren kontaktsmetasomatose vil jeg i denne forbindelse definere 
som: 1. Kjemiske prosesser og stofftransporter i berg- 
arter som befinner seg under konstant hydrostatisk trykk. 
2. Stofftransporten og de kjemiske prosesser skyldes 
temperaturgradienter i bergartene framkalt av en fram- 
trengende eruptiv. 

Da det hydrostatiske trykk er definert 4 vere konstant, kan en 
se bort fra vanlig stramning og bare regne med diffusjon. 

Det er vel kjent at dersom man har en fortynnet opplosning 
av et fast ikke flyktig stoff i en veske, vil det osmotiske trykk til- 
nermet folge gasslovene. Det vil si at har man en slik fortynnet 
opplesning i et igjensmeltet glassror, og holder den ene ende av glass- 
rgret varmt og den annen ende kaldt, sa vil det innstille seg en 
konsentrasjonslikevekt i vesken, forutsatt en hindrer konveksjons- 
stromning i rgret. Likevektskonsentrasjonene med hensyn til det 
opploste stoff vil vare omvendt proporsjonal med de absolutte 
temperaturer. Det vil si at en konsentrasjon av 1 g/l i den ené ende 
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av r@ret som holdes ved 0° C vil ha en likevekt-konsentrasjon 


i - 0,735 g/l i den annen ende som holdes ved 100° C. 


temperatur enn ved lav temperatur, vil en ha en stadig diffusjon av 
det opploste stoff gjennom opplesningen fra hoy til lav temperatur 
og utkrystallisasjon ved den laveste temperatur. Stofftransporten vil ga 
pa inntil alt fast stoff er opplast ved den hoye temperatur og inntil 
opplgsningen ved den hoye temperatur er blitt sa fortynnet at kon- 
sentrasjonen forholder seg til mettingskonsentrasjonen ved den lave 
temperatur omvendt proporsjonalt til de absolutte temperaturer. Ved 
disse konsentrasjoner vil diffusjonen i begge retninger vere like store 
og stasjonere tilstander inntradt. 

Som et annet tilfelle kan vi betrakte et stoff som er vesentlig 
mindre lgselig ved hoyere temperatur enn ved lavere. Det vil si et 
stoff hvis opploselighet synker raskere ved stigende temperatur enn 
proporsjonalt den resiproke verdi av den absolutte temperatur. Ved 
heye temperaturer og sma differanser kan en regne dette som opp- 
fylt dersom opploseligheten avtar med okende temperatur. Et slikt 
eksempel har en i Ca(OH), og mange andre kalsium-forbindelser. 
Ca(OH), loses 1,22 g i 100 g vann ved 288° K 0g 0,6 gi 100 g vann 
ved 363° K. I et arbeide! har jeg nevnt hvorledes Ca(OH), om- 
krystalliserer fra lav til hoy temperatur i et gjensmeltet glassr@r. 
I den ene ende som senere ble holdt kald var anbragt fast Ca(OH),. 
Roret ble fylt med destillert vann og midten av regret ble stoppet 
tett med bomullsvatt. Etter at roret var gjensmeltet ble den ovre 
ende holdt varm ved 4 anbringe den i et varmeskap. Etter ca. | ukes 
tid begynte det 4 krystallisere ut Ca(OH), krystaller i den varme 
ende av roret. 

Da Ca(OH), er forholdsvis lite loselig bade ved lav og hoy 
temperatur, gar omkrystallisasjonen temmelig langsomt. I et annet 
forsok har jeg derfor anvendt Ce,(SO,),8H,O. Dette stoff lgses 
ifolge Handb. Phys. & Chem. 1947, 12 g i 100 g vann ved 0° C og 
6g i 100g ved 50°C. 

Under bibehold av en konsentrasjon av 6 g/100 ml ved 323° K 
tilsier Sorets likevekt en Konsentrasjon av ca. 6,5 g/!00 ml ved 
293° K. En har derfor-et diffusjonsdrivende konsentrasjonsfall lik 
ca. 5,5 g/100 ml ved en temperaturokning av 30° fra 20° C til 50° Ge 


' I. Th. Rosenqvist, N. G. T. vol. 26. 


Dersom en har et opplgst stoff som er mer lgselig ved hgy 


ee Jo ee oe ee ee 
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_- | et ca.4 mm vidt glassror ble det fylt ca. 35 mg fast Ce,(SO,), 
8H,O. Deretter ble roret fylt med mettet Ce,(SO,),-opplosning og 
den midtre halvdel av roret ble stoppet tettest mulig med bomull. 
Deretter ble rgret smeltet igjen. Den ende som inneholdt det faste 
Ce,(SO,);8H,O ble holdt ved ca. 20° C, mens den annen ende ble 
eeoldt i et varmeskap pa en temperatur av ca. 50°C. Etter 60—65 
_ dager var all Ce,(SO,),8H,O lost i den kalde ende av roret og ut- 
felt i form av pene sma krystaller i den varme ende av roret. 
_-  Regner en en transportveg ca. 15 cm far en en aktiv konsentra- 
_ sjonsgradient = 3,7-10-% g/cm* og en diffusjonskoeffisient = 1,16 
t cem?/dag. I betraktning av det hoyst ufullkomne apparatur ma resul- 
» tatet sies 4 vere meget tilfredsstillende. 
| Teoretisk er det klart at de temperaturgradienter som vil oppsta 
~i omgivelsene av en opptrengende gabbro i en plagioklas-forende 
_ bergart kan forarsake centripedal diffusjon av det Ca(OH), som pa 
- grunn av hydrolyse alltid vil vere til stede i porefilmen. Det ligger 
 derfor veer A undersoke mulighetene for at denne centripetale dif- 
_ fusjon av Ca(OH), kan ha gitt foranledning til dannelse av kalkspat- 
_ganger av nevneverdig mektighet rundt gabbroene. 
For 4 klarlegge en slik mulighet er det av den storste vjktighet 

- 4 kjenne de temperaturgradienter som kan tenkes 4 oppsta. 
Temperaturgradienten i horisontal retning for ethvert sted i 
_sidestenen utenfor en vertikal kontakt av en eruptiv av konstant 

temperatur, vil vere en funksjon av: 1) Tiden etter intrusjonen, 

2) Den opprinnelige temperaturdifferens, 3) Avstanden fra kontakten, 
| 4) Varmeledningsevnen i sidestenen, 5) Den spesifike varme for 

sidestenen, 6) Sidestenens spesifike vekt. 

Dessuten av avstanden fra dag-overflaten. Regner man imidlertid 
denne avstand for stor, d.v.s. av storrelsesorden 200 m og derover 
spiller avkjolingen fra dag-overflaten liten rolle og kan settes ut av 
betraktning. Da problemet er av forholdsvis komplisert matematisk 
natur, har jeg bedt cand. real. Jan Garvick gjore meg den tjeneste a 


foreta beregningen. Han fant! 

S  Uexs 
oe, ee EY a 
a =4(1,—-T4)° ibek € 


oes 
her er 5x gradienten. 


1 Den matematiske utvikling vil bli offentliggjort i et senere arbeid. 
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T, eruptivens temperatur 

T, sidestenens utgangstemperatur 

x avstanden fra kontakten 

t tiden etter intrusjonen 

k sidestenens ledningsevne =~ 0.005 
S tettheten Sat 
C sidestenens sp.v. varme =~0.2 


Ved 4 innsette verdiene, far en derfor tilnermet ved T, =700°C > 
T,=100°C 
= Xo 
oT _ 0.62 .~ 300t . 
OX Vt f 
Her er t malt i ar og x malt i meter. Som en ser stiger temperatur- 
gradienten seerlig ved sma avstander fra kontakten meget raskt til et 
maksimum. Etter at maksimum er nadd, avtar gradienten langsomt © 


asymptotisk mot 0. : 
Som et eksempel kan en ta en avstand fra kontakten = 10 m. 


Ved derivasjon far en her ae: max=0.45°C/m ved t=0.66 ar. 


Ox 
Ved t=10 4r er gradienten 0.18 °/m 
Vedet "i000 ea a 0.062°/m 
Ved? p='1 0008 2a ; 0.020°/m 
Ved t= 10000) : 0.006 °/m 


Ved avstand fra kontakten = 45 m har man den maximale gra- 
dient = 0.1°/m etter 13 4r. 


Etter 100 ar er gradienten 0.056°/m 
et) WOO iagtee : 0.019°/m 
eo PO ROG is ; 0.006°/m 

Etter dette kan en med en viss rett regne med en temperatur- 
gradient av storrelsesorden 1°/20 m i horisontal retning i de neermeste 
50 m rundt en gabbrokontakt i et tidsrum av inntil 1000 ar. 

Regner en med et diffusjonsdrivende konsentrasjonstall = 5 g/l 
/100", tilsvarer dette en diffusjonsdrivende konsentrasjonsgradient = 
2.5.10- $ g/m 

I lopet av 1000 ar vil det passere ca. 1 g Ca(OH), pr. m2 berg- 
arttverrsnitt under den forutsetning at bergarten inneholder 10 cm2 


veskefyllte porer pr. m?. Gjennom de faste krystaller vil det i samme 
tidsrum diffundere ca. 1 mg/m2. 


~ 
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Dette under den forutsetning at diffusjonskoeffisienten i veske- 
en settes til 10 cm?/dag og diffusjonshastigheten i de faste krystaller 
er en milliontedel av hastigheten i vesken. Selv om en regner 10 
ganger sa stor diffusjonshastighet i de faste krystaller, ma en fastsla: 

Det er ikke mulig a fé dannet de ofte flere meter mektige kalkspat- 
-ganger en har i Kongsberg-Bamble-formasjonen, for eksempel i ner- 

heten av Modum ved diffusjon framkalt av temperaturgradienter alene. 
A _ Som mulighet nr. 2 har en en diffusjon framkommet ved at det 

eundt gabbrokontakten befinner seg en _ ,,kullsyrefront“ som er istand 

1 fullstendig 4 utfelle diffunderende Ca(OH),. 

Som et gjennomsnittlig maksimum kan en regne at sillimanit- 
-glimmerskifrene ved Modum har et aluminiumoverskudd = 19/0A1,O3. 
Som et ekstremt tilfelle kan en tenke seg at hele dette aluminium- 
_overskudd er oppstatt ved hydrolyse av anortit, og at all frigjort 
_kalsiumhydroksyd er felt som kalkspat. Da en har kalkspatganger 
_som er flere meter mektige, ma en minst kunne regne at det gjennom 
“et snitt i gangsiden pa | m? er transportert 1] t Ca(OH), forutsatt at 
“kalkspatgangene er oppstatt ved diffusjon alene. Forutsetter en videre 
at konsentrasjonen av Ca(OH), i gangen er lik O og at temperatur 
og trykk er konstant, far en en diffusjonsdrivende konsentrasjons- 
gradient ca. 2.10—® g/cm* ved temperaturer ca. 150°C, idet opploselig- 
-heten av Ca(OH), her er ca. 3.5 g/l. Under bibehold av en diffusjons- 
_koeffisient = 10 cm?/dag, vil det medga 12,5 mill. ar bare for a fa 
“transportert 1 t Ca(OH), pr. m? kalkspatgang ved diffusjon under 
- forutsetning av 10 cm? porer pr. m2. Sannsynligvis er dette tall vesentlig 
“for hoyt. Videre er diffusjonskoeffisienten trolig for hoy og dermed 
_tiden vesentlig for lavt beregnet. Under ingen omstendighet kan man 
-anta at de opptil 10 m mektige kalkspatganger kan vere dannet 
ved bare diffusjon av Ca(OH), inn mot en kullsyrefront. 

: Na kan det naturligvis tenkes at det forst har funnet sted en 
-anrikning av kalkspat ved hjelp av diffusjon og deretter videre 
transport ved stromning i sprekker. En m4 vere oppmerksom pa at 
~ fahlbandbergartenes aluminiumsoverskudd ikke er begrenset til noen 
- f& titall meter rundt gabbroen. Oftest vil de sillimanitforende soner 
-yere av mektighet pa flere hundre meter og opptil kilometre. Under 
ingen sannsynlig geologisk prosess kan dette aluminiumoverskudd 
_veere oppstatt ved diffusjon alene uten at det vil medga tidsrum 
som md regnes i milliarder dr, dersom diffusjonen finner sted gjen- 
“nom en veskefilm eller i billioner—trillioner dr, dersom diffusjonen 
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finner sted giennom de faste krystaller. Dette gjelder enten man 
tenker seg aluminiumoverskuddet som et residuum etter hydrolyse 
av feldspat, eller man tenker seg aluminium tilfort ved en eller annen 
metasomatisk prosess. De samme resonnement som er anvendt ved 
betraktningene over ,degranitisasjon*, kan med sma endringer ogsd 
anvendes pa granitisasjon framkalt ved diffusjon alene. Ogsa i tilfelle 
granitisering vil det kreves milliarder ar for 4 fa granitisert omrader 
av kilometers mektighet utelukkende ved diffusjon. Nar H. Ramberg | 
(l.c. 14 b.) antar at eksempelvis kvartsganger hurtigere kan dannes | 
ved diffusjon enn ved str@mning, beror denne antagelse pa en over- 
vurdering av diffusjonshastigheten med flere tierpotenser. Likeledes | 
er hans resonnement om de store vannmengder som er nodvendig | 
for transport av kiselsyre ikke holdbart. | 

Riktignok er det sé at SiO, bare Igses 0.22%%o i destillert vann 
ved 350°C og dersom en derfor hadde bergarter som besto av pro | 
analysi kiselsyre og destillert vann, ville hans resonnement vere 
riktig. Da imidlertid bergartene inneholder adskillige baser som vil | 
frigjores ved hydrolyse er regnstykket over de kolossale vannmengder | 
irrelevant. En ma vere oppmerksom pa at eksempelvis sure kalisili- | 
kater er meget lett loselig i vann i neerheten av det kritiske punkt 
for rent vann. En kan si at allerede sma mengder vann senker 
smeltepunktet for alkalisilikater til temperaturer rundt 300°—400°C, | 
se Morey (l.c.). 

Ved senkning av temperaturen vil disse vannholdige alkalisilikat- 
smelter dekomponeres. Saledes dekomponeres vannholdig K,Si, Og 
ved ca. 360°C, slik at lav-kvarts blir den stabile fase. 

En ma ga ut fra at hverken granitisering eller degranitisering 
kan finne sted i den utstrekning dette ma ha skjedd ved Modum, 
bare ved diffusjon. En ma derfor se pa den annen mulighet, en~| 
kombinasjon av diffusjon og stromning. 

Stromningshastigheten for viskose vesker gjennom trange porer 


er gitt ved den velkjente Darcy’s lov, V = = Y <P Her er K strom- 
n : 


ningskonstanten, = veskens viskositet malt i pois, y = veskens 
. d | 
spesifikke vekt, += = trykkgradienten i porene. Stromningskonstanten | 


Stiger meget raskt med porediameteren. Dette er i motsetning til | 
diffusjonskoeffisienten. Ved porediametre ca. 0.1 ». kan man muligens | 


| 
i analogi med leirer regne mer K av storrelsesorden 0.1—0.01, tiden | 
{ 


i ‘malt i dogn, avstandicm. Ved y= = 0.01 pois gir det en stromnings- 
~ hastighet = 0.01—0.001 cm/dag ved" trykkgradienten = 1 g/cm. 
- Gjennom et tverrsnitt av bergarten som inneholder 10 cm? porer 
be av 0.1 »—1 y» diameter vil det med en trykkgradient = ! g/cm passere 
~ ¢a, 0.01 cms—10 cm? veske pr. dag. Forutsetter en at et omrade som 
er 1 km. bredt og er utsatt for en trykkgradient = 1 g/cm, vil det 
_ medga ca. 0.1—1i00 mill. ar. for 4 fjerne 1 vektprosent CaO for berg- 
_ arten under forutsetning at CaO er lost 1 oi den utpressete veske. 
-_ Da porediametere, viskositet, trykkgradienter og opploslighet er 


serlig verdi. Hensikten har kun veert 4 antyde at det er mulig a 
framkalle betydelig metasomatose ved stromning. Der er derimot 
_ fysisk umulig innen geologiske tidsrom 4 framkalle merkbare meta- 

somatiske prosesser over avstander storre enn noen meter, bare ved 
diffusjon dersom diffusjonen foregar gjennom en intergranular film. 

Dersom diffusjonen skal foregé gjennom de faste mineraler kan ikke 
= regnes med transport over avstander stgrre enn noen centimeter. 
_ Diffusjon kan finne sted enten med eller mot temperaturgradienten 
avhengig av opploselighetsforholdene. Det er forutsatt en trykkgra- 
dient = 1 g/cm. En slik trykkgradient synes rimelig under en fjell- 
kjedefoldning. Tenker en seg en sprekk fyllt med veske av sp.v. = 1 
ned til et dyp av 1 km., har en denne trykkgradient i den omgivende 
bergart inntil en avstand av ca. 2 km. forutsatt en sp.v. av bergarten = 3. 


Konklusjon. 


Som konklusion pa denne artikkel angaende degranitisering ved 

de glimmerskifre og silimanitbergarter en har ved Modum og andre 
' steder vil jeg sette: 

Jeg antar at de angjeldende bergarter har erhvervet sitt alumi- 
niumoverskudd ved metasomatisk metamorfose. Denne metasomatose 
har vert av den art at en opprinnelig urbergart med normalt alumi- 
nium-alkaliforhold under en fjellkjedefoldning har vert utsatt for en 
trykkgradient. 

Denne trykkgradient har vert stor nok til at den veskefilm som 
eksisterte i urbergarten med det gitte vann-innhold og ved egnet 
temperatur og trykk delvis er presset ut av bergarten. 

De opprinnelige mineraler i urbergartene var delvis hydrolysert 
og veskefilmen holdt opplgst vesentlig mer baser enn aluminium. 
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MODUM KOBOLTGRUVER II ma 


“usikre faktorer i dette regnestykket, kan en ikke tillegge regningen — 


ss Slletae te er tet Spaeth et mee umovers 
er samtidig blitt vannfattig. Mineralkombinasjonen silimani 
kalifeldspat er i enkelte tilfeller blitt stabil. ad k 
I omradene rundt og i enkelte eruptivbergarter er det a en 
eller annen grunn (volumkontraksjon ved krystallisering?) oppstatt — 
&. relative undertrykk som har fort til at-de bl. a. kalsiumholdige silikat- 
_._ opplosninger for en relativt stor del er strammet fram i og ner ved — 
gabbroene. Her er miljget veert serlig rik pa CO,. Dette har fort 
til utfelning dels av kvarts, dels av kalkspat. q 

Ved utkokning av volatiliene har de senest utpressede opplos- 
ninger for en del blitt overmettet og avsatt 4arer og ganger rike pa ~ 
sur oligoklasalbitt, en del kvarts og kismineraler i de hoyere nivaer. 

Som en illustrasjon, mer enn et eksakt billede kan prosessen 
sammenlignes med utskillelsen av forbrenningsprodukter i det men- | 
neskelige legeme. Disse diffunderer pa grunn av aktivitetsgradienten 
ut av sellene og inn i kapilleerene. Herfra strammer det vengse blod 
ferst gjennom kapillere og siden gjennom sterre vener. Stroamningen 
skyldes trykkgradienter framkalt av hjerteslagene. Til sist utskilles 
forbrenningsproduktene i nyrene og lungene. 

Til sist vil jeg minne om det forhold at en i mange norske 
glaciale marine leirer har beholdt mesteparten av det saltinnhold 
leirene hadde ved avsettingen. Dette gjelder de leirer som ikke har 

vert utsatt for szrlig utlutning pa grunn av strg@mning av vann. 
I disse leirer har diffusjonen virket i ca. 10000 Ar og med et veske- 
tverrsnitt av ofte mer enn 7000 cm?/m?. I andre mektige leiray- 
settinger som pa grunn av terrengforholdene har befunnet seg under 
trykkgradienter ofte ikke storre enn 0.02 g/cm er det ikke spor av 
NaGl igjen. Her har _stromningen fullstendig utbyttet veskefasen. 

Selv om de porediametre en har i leirene sannsynligvis er storre 
enn de en har i en bergart under metamorfose, er forholdet meget 
illustrerende for forskjellen i hastighet mellom metasomatose framkalt 
ved stromning og metasomatose framkalt ved diffusjon. 


Oslo, februar 1948. 
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mre. Be ; Summary. 


o The present paper is a continuation of an earlier paper, dealing 
vith the fahlbands of Modum Cobalt Mines. In the first paper, I — 
ested that the rocks of fahlband zones originated by a process 
called “degranitisation”. “Degranitisation” is defined as a process 
caracterised by metasomatic removal of alkali and lime, leaving a 
‘solid residue rich in silicia and alumina. 

Bo The present paper is dealing with the granitisation and degraniti- — 
sation processes from a general point of view. In the first part the 
‘solubility conditions of rockforming minerals is treated. A summary 
_ of the modern theories of solubility and the “hole” theory is given. 
_ The summary does not go into the physical details and the mathe- 
- matical problems are not dealt with. 

It is concluded that no rock will probably be deprived completely 
_ of a fluid phase between the crystalline minerals. 

The amount of intergranular fluid phase is depending on tem- 
A perature, pressure and stress conditions, and the chemical nature 
4 of the minerals. The amount of fluid phase will probably rise 
if exponentially with temperature and pressure. The conditions are 
illustrated by assuming that the solidus-liquidus curves of ordinary 
Es rocks continue below the temperature usually regarded as the lower 
melting point of the rock. This part of the curve must necessarily 
_ be very steep, approaching to the vertical. 

ee The diffusion coefficients of ions in liquids and crystals is briefly 
“dealt with. It is stressed that the variations in the diffusibility of 
_ions in liquids are relatively moderate. As an approximation the 
_ diffusion coefficients of the rockforming ions in the pore liquid is 
2 BE. sosested to be 10 cm2/day at temperatures of 500° K—750° K. It 
is found reasonable that the actual value may be between 0.1 and 
~ 100 cm2/day. In the crystalline minerals the coefficient is thought 
mato be between 10~* and 10-" cm2/day. As an approximation the 
~ value of 10-5 cm2/day is used in the calculations. Both in the case 
of the pore liquids and the crystals, the diffusion constants are much 
g higher than values found in the laboratories. It might however be 
_ possible that the high pressures will depress the activation energies 
so much that the values used could be the right ones. Anyhow 
- the values used in the calculations are probably not too low. . The 
~ metasomatic phenomena treated in the case of granitisation and de- 


around on intrusive magma is given. It is concluded that t 


roracians set “calcie veins are aicoeniere around 
the gabbro massives. The possibility of centripetal Si 
caused by the temperature gradients around the intrusiv 
magmas, is discussed. A new formula for the temperature gra 


perature gradient will vanish in a relatively short time e. g. 10 
years. This means that even the centripetal diffusion of lime will 
unimportant in the case of calcite veins of a thickness more than 
a few cm across. The thickness of the Modum veins often exceed 
10 m. . 

A second possibility discussed is diffusion caused by a carbc on: ‘ 
dioxide frontier around the gabbros. It seems unlikely that calcite 
veins of any importance should be formed in this way by diffusion 
only, neither through the intergranular solution nor tah the 
mineral lattices. 

At last it is concluded that the metasomatic processes undoubtedly 
found, is caused by a combination of flow and diffusion. It is not. 
necessary to suppose any extraordinary great pressure gradients to 
cause a sufficiently rapid flow in the intergranular solutions. 


EN NY METODE TIL BESTEMMELSE 
AV INNBYRDES MENGDEFORHOLD MELLOM 
VISSE FINKORNIGE MINERALER 


AV 
IvAN TH. ROSENQVIST 
5 figurer i teksten. 


Abstract. A new method for determining clay minerals is described. 
The method is based on the high adsorbing power of clay minerals. 


_ The minerals are allowed to deposit on a photographic film through a 


diluted radium bromide solution. The clay minerals thus become radio- 
active whereas the other minerals remain non-radioactive. On the developed 
film the radioactive minerals distinguish themselves. 


Ved studiet av seerlig finkornige mineralaggregater og jordarter 


_finner en ofte at bergartmikroskopet ikke strekker til, idet der er 
~umulig 4 bestemme de optiske konstanter ved mineralkorn som er 


vesentlig mindre enn 0,01 mm. Ved mineralkorn som er av stgrrelses- 
orden 0,001 mm og mindre, kan en ikke engang bestemme brytnings- 


_index eller ytre krystallbegrensning med noe sa ner tilnermet 


n@yaktighet. Ved hjelp av elektronemikroskop kan ytre krystall- 
begrensning bestemmes ved enna meget finere partikler. Pa denne 


mate kan man fa et inntrykk av mineralkornenes form, selvy om 


mineralkornene er av stgrrelse bare noen fa 1/100000 mm. 
Ved studiet av finkornige sedimenter, f. eks. leire eller leirsteiner, 


er elektronemikroskopet et nyttig hjelpemiddel, men da det i disse 


sedimenter ofte opptrer mineraler med noenlunde lik ytre form, f. eks. 
montmorillonit — pyrophyllit — hydroglimmer (illit) og kaolin, foruten 
atskillige andre ,glimmerartede“ mineraler, vil en saledes ved an- 
vendelse av elektronemikroskopet ikke komme til noe resultat ved 
slike undersgkelser. 

Et annet punkt hvor de vanlige mikroskopiske metoder viser 
seg utilstrekkelige, er i de tilfelle hvor enkelte bergartsdannende 
mineraler kan vere mer eller mindre omvandlet eller gjennomsatt 
av mikroliter. Som eksempel pa dette kan man nevne de hyppige 
forekomster av pigmenterte feltspater og ogsa granater. 
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Fig. 1. Figuren viser med 5 gangers forstorrelse hvorledes 
et preparat av montmorillonitleire tilsatt radiumbromid innvirker 
pa en fotografisk plate, Ilford R II. 


Under arbeid med mineralbestemmelser i de norske leirer er 
forfatteren kommet fram til en metode han tror kan fa betydning 
ved slike undersokelser. Det er en kjent sak at forskjellige mineraler 


har forskjellig overflateaktivitet, og dermed forskjellig evne til adsorb- — 


tivt 4 binde fremmede ioner. Saledes kjenner man absorbsjonsevnen 


for de vanlige leirdannende mineraler temmelig godt. F. eks. adsorb-~ 


erer montmorillonit vanligvis ca. 830—100 m.ekv. fremmede kationer 
pr. 100 g. Hydroglimmer (illit) adsorberer ca. 40 m.ekv. pr. 100 g, og 
finknust feltspat av storrelsesorden |» adsorberer ca. 0,1 m.ekv. pr. 
100 g. Den metode som vil bli nevnt nedenfor, grunner seg nett- 


opp pa at forskjellige mineraler har forskjellig adsorbsjonsevne for 
fremmede ioner. 


Da mineralkornene oftest er sa sma at de bare kan gjores synlige — 


i mikroskopet ved skra belysning, kan man som nevnt ikke komme 
noen vei ved vanlige mikroskopiske metoder. Tilsettes derimot en 


meget fortynnet oppslemming av mineralblandingen radioaktivt stoff — 
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_ Fig. 2. Bildet viser i 100 gangers forstorrelse et utsnitt av en Ilford R II plate 
__ hvorpa det er presipitert et preparat av 0,005 mg montmorillonitholdig breksje- 
materiale fra Vigsnes pa Karmoya tilsatt 0,002 mg radiumbromid oppslemmet i 1 cm3 


_Antar man at hver radioaktiv corona skyldes leirkorn av sterrelsesorden 1/1000 mm, 
har man en god overensstemmelse med det en finner ved utmaling av platen. 
Eksponeringstid 50 timer. 


x 


som adsorberes selektivt til de enkelte mineraler, kan man siden 
identifisere disse mineralkorn ved at oppslemmingen fordeles tynt 
_ utover en egnet fotografisk plate. Da vil de mineralkorn som er 
_ radioaktive, 5: som har adsorbert det radioaktive ion, gi seg tilkjenne 
ved at de sverter platen, mens de korn som ikke er radioaktive, 
_o: de korn som har liten adsorbsjonsevne, bare vil sees som lysende 
_ punkter i skra belysning. Anvender man derfor sa fortynnet suspensjon 
_ at avstanden mellom de enkelte mineralkorn pa platen blir av stor- 
- relsesorden 0,! mm., kan man etterat platen har ligget til eksponering 
i passende lang tid, og deretter blir fremkalt og fiksert, telle antall 
_ radioaktive korn. 
Forfatteren har til sine forsok benyttet forskjellige mineralopp- 
slemminger tilsatt fortynnet opplosning av radiumbromid — RaBr, — 


VS 
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Fig. 3 viser med 100 gangers forstorrelse et preparat av hydroglimmerleire fra Onsoy 

tilsatt 0,002 mg radiumbromid pr. 0,05 mg leire. Preparatet inneholder etter kjemisk og 

mineralogisk undersokelse ca. 40 °/o hydroglimmer, hvilket er i god overensstemmelse 
med det en finner ved utmaling av platen. Eksponeringstid 50 timer. 


og som platemateriell benyttet Ilford R 2, «-partiklene fra radium 
har en rekkevidde i platens gelatinlag pa ca. 20 pu. 

De anvendte plater Ilford R 2, er meget egnet for formalet, da 
de kun lite svertes av 8- og y-straling og meget godt svertes av de 
tunge «-partikler. 

Som eksempel er vist en montmorillonitbreksjeleire fra Viksnes 
pa Karmoya; en fet kvarteerleire fra Onsoy. Denne leire forer meget 
hydroglimmer. Videre en sericitisert feltspat fra en larvikit og en 
finknust granat fra Kongsberg. Som en kan se av bildene fremtrer 
de overflateaktive mineraler — montmorillonit — hydroglimmer og 
sericit med en tydelig radioaktiv corona, mens de ikke aktive mine- 
raler, kvarts, feltspat og granat bare opptrer som punkter. Ved disse 
forsok er benyttet usorterte materialer, noe som selvsagt er uheldig 
ved kvantitative bestemmelser, idet f.eks. et montmorillonitkorn av 
en bestemt liten storrelse adsorberer like meget radium som et 


hydroglimmerkorn av den dobbelte storrelse eller et kaolinkorn som 
er 20 ganger sa stort. 


_ Fig. 4 viser med 100 gangers forstorrelse et preparat av knust feltspat fra Larvikit 

tilsatt 0,002 mg radiumbromid pr. 0.015 mg feltspatmateriale. En ser av figuren at 

mens de fleste mineralkorn har vert fullstendig inaktive, er enkelte mineralkorn 

~ omgitt av en svak radioaktiv corona. Dette antas 4 skyldes en begynnende sericit- 
dannelse. Eksponeringstid 50 timer. 


* 


Fig. 5. Et preparat fremstillet av 0,015 mg granat fra Kongsberg tilsatt 0,002 mg 
radiumbromid. En ser av figuren 2 tydelige radioaktive coronaer som antagelig 
skyldes sericit. Eksponeringstid 50 timer. 100 x. 


- Forsvarets Forskningsinstitutt i. okto 


FROM OSLO 


BY 


JOHANNES A. Dons 
in co-operation with 
-— GUNNAR HENNINGSMOEN 


With 1 plate. 


Abstract. Description by Henningsmoen of a new Beyrichiacean 
ostracod genus, Ullia, and description by Dons of its two known species, 
‘U. ulli sp.n. and U. holtedahli sp.n. from 4aa-8 and 4b respectively. 


= _—sC— During geological field investigation in a small area 6 km NW 
of the centre of Oslo, I became aware of two different ostracods in 
sediments of Middle Ordovician age. As one of them seems to be 
characteristic for Ogygiocaris [Ogygia] Shale (4a«) and Ampyx Lime- 
stone (4a), and the other is found in Lower Chasmops Shale (4b<) 
% only, they may prove to be useful guide fossils during further strati- 
graphical work in the Oslo Region. 

i The material consists of internal and external moulds. When 
‘studying the latter, artificial casts were made by means of a plastic 
‘material produced for dental work. The material posseses advantages 
as compared with plastilina, having a much higher fusing point. 

cm The study and description of the fossils have been carried out 
in co-operation with cand. real. G. Henningsmoen, Paleontologisk 
fi Museum, Oslo, who regards the two ostracods as belonging to a new 
' genus, described by him as follows: 


Genus Ullia HENNINGSMOEN gen. n. 


Genotype: — Ullia ulli DONS sp. n. 


zZ Name: — The name Ullia is derived from Ullr, the deity of 
_ skiing in the old norse mythology, as is also the case of the place- 
/ name Ullern. 

Diagnosis ; — Beyrichiacean ostracods with one long sulcus and 
two more or less U-shaped ridges, the one inside the other, and the 
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inner one bordering the sides and ventral end of the sulcus. Velum > 


(frill) is present, but probably no ventral pouch. 


Discussion: — The characteristic two pairs of U-shaped ridges © 


of the two species described below by J. A. Dons, recall at the first 
glance the four lobes of Tetradella and allied,! especially in Ullia ulli 
sp.n. In Ullia, however, the inner pair of ridges does not coalesce 
ventrally with the outer pair. The ridges of Ullia may be compared 
with the ridges or ribs of Steusloffia ULricH & BAssLeR 1908. In 
both genera they superimpose the rather effaced lobes, only one sulcus 
being well developed. The small node-like lobe in front of the sulcus 
in both these genera probably corresponds to the second lobe of the 
tetradellids. A ridge traverses longitudinally and obscures this node 
in Ullia, just as a rib traverses this node in Steusloffia. A less well- 
defined diagonally elongate node behind the ventral end of the sulcus 
probably corresponds to the third lobe in tetradellids. In some species, 
such as in Tallinnella grewingki (Bock), the ridges or ribs follow 
the underlying lobation. In other forms, e. g. Steusloffia, the lobation 
is effaced, and the ribs develop their own pattern, independent of the 
lobation. The ribs probably are of no higher taxonomic importance. 


Still, certain features indicate a relationship between Ullia gen. nov. — 


and Steusloffia, such as the rather similar lobation, and the devel- 


opment of the velum, showing, as it seems, no dimorphism. But | 


there are other features in Ullia which rather remind of co-called 
“unisulcate Ctenobolbina species”, such as the long sulcus. 


Ullia ulli Dons sp. n. 
(Pl. I, figs. 1—4.) 
Holotype: — Paleontol. Museum, Oslo, no. 65827, in shale of 
4aa-8 from Abbediengkollen E of Ullern Church, Oslo. 
Name: — This species is named after Ullr, as the genus. 
Diagnosis: — An Ullia species with the two U-shaped ridges 
well developed. 


' The European species now referred to Tetradella should be removed into 
other genera, as the genotype of Tetradella and some other American species belong 
to a specialized branch, characterized i. a. by the development of ventral pits in some 
specimens (dimorphism). Several of the European species may be included in 
Tallinnella Op1K 1937, comprising quadrilobate beyrichiaceans with a well developed 
velum, and a dimorphism characterized by a convexity of the velum in some forms, 
not, however, leading to the formation of a Saussage-like ventral pouch as found in 
primitiids [= eurychilids]. 


ORDOVICIAN OSTRACODS FROM OSLO oy 


Dimensions: — Holotype (fig. 1): 2.85 mm x 1.44 mm. 
Description: — The shell is so symmetrically built that one might 
almost be in doubt regarding its orientation. The direction of the: 
geulcus is approximately normal to the hinge, though it bends some- 
- what forward ventrally. The inner U-shaped ridge is the higher one. 
4 The ridges are of about the same thickness. The velum (frill) has a 
aking resemblance to the ridges. Granulation of the shell is not 
47 


observed, and neither is any kind of dimorphism. 

_- This species also occurs in some undescribed material, collected 
me by L. Stormer in layers of 4a«-8 at Kullerud, 3 km NE of Norderhov 
- Church, Ringerike. Steusloffia costata LINNARSSON is sometimes 
_ found together with Ullia ulli sp.n. 


Ullia holtedahli Dons sp.n. 
(El eatigss5—s.) 


Holotype: — Paleontol. Museum, Oslo, nr. 65828, in shale of 
4be« from @vre Ullern Terrasse, N of Ullern Church, Oslo. 
Name: — The name holtedahli is chosen, as I wish to express 
| my gratitude to my tutor, Professor O. Holtedahl, who has taken 
: the greatest interest in my studies. 
Diagnosis: — An Ullia species with the posterior branch of the 
_ outer U-shaped ridge disappearing posteriorly after a short distance. 
Dimensions : — Holotype (fig. 5): Length 2.25 mm, height 1.35 mm. 
No. 65828 (fig. 7): Height 1.85 mm. 
| Description: — This species resembles the ostracod just described, 
but is less regularly built. The sulcus does not run so far down 
ventrally and is more oblique. The velum is more ridge-like. The 
inner U-shaped ridge widens a little ventrally on both sides of the 
sulcus, most on the posterior side. The greater part of the posterior 
branch of the outer U-shaped ridge is not developed. Dimorphism 
or granulation of the shell has not been observed. 
This ostracod is found together with Chasmops conicophthalma, 
the guide fossil of the Lower Chasmops Shale (4b«) and Lime- 


stone (4b8). 
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Internal moulds. 
= (PI. I, fig. 9.) 


There are several internal moulds together with and probably 
belonging to the two species of Ullia. These moulds are without 
ridges, but the sulcus and nodes are seen. The internal moulds from 
4aa-8 and 4b« resemble oneanother greatly, as well as moulds of 
a great number of other ostracod species. Internal moulds are thus 
no good as guide fossils. 

Brogger (1887) mentions the find of a Beyrichia sp. (near costata 
Liners.) in 4aa at Elnestangen S of Volden in Asker. It has not | 
been possible to trace this specimen in the museum, but Steusloffia 
costata (LINNARSSON) does occur in these layers in a nearby locality. 

Grorud (1940) lists a Beyrichia sp. from the middle of the Ampyx 
Limestone (4a) at Frogner, Oslo. In his collection at the museum | 
from this locality there is an internal mould of an ostracod, that may 
well be Ullia holtedahli sp.n. 


Universitetets Geologiske Institutt Oslo. 
April, 1948. 
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Alls specimens teioce to Fala ieee Mus wi 
ss graphs were taken by Miss B. Mauritz, and are not 
q whitened. 


ee h = hinge. 
s = sultusven SOEs 
v = velum (frill). 
Figs. 1—4. Ullia ulli sp.n. 
Abbediengkollen, E of Ullern Church. 4aa-f. " 
fig. 1. The holotype, no. 65827, a right valve. External mould. 10 x. 
fig. 2. No. 65829, a left valve. Artificial cast rags an external mould. 1 
fig. 3. Artificial cast from the external mould in fig. ab 10 x. 
fig. 4. Sketch of fig. 3. 
Figs. 5—8. Ullia holtedahli sp. n. ¢ 
@vre Ullern Terrasse, N of Ullern Church. 4ba. 
fig. 5. The holotype, no. 65825, a left valve. External mould. 10 x. | 
fig. 6. Artificial cast from the external mould in fig. 5. 10 x. 
fig. 7. No. 65828, a right valve. Artificial cast from an external mould. 12x. 
fig. 8. Sketch of fig. 6. 
Fig. 9. Internal mould. 
No. 65823. From Husebybakken, E of Ullern Church. 4ba. 12x. 
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Dons and Henningsmoen: Two New Ordovician Ostracods from Oslo. 


_ FORSTYRRET LAGREKKE | TORV VED 
_* VATNET SPALEN I NORDERHOV 


- AV 


—— 


- J. LAG 
Med 4 figurer. 


JZ Abstract. Disarranged structure of peat at a locality North of Oslo 
is described, and an explanation of the phenomenon is offered. 


= Under arbeidet med undersokelse av moreneavleiringer i Nord- 
- marka ble jeg hasten 1947 merksam pa noen seregne forstyrrelser 

av overflatetorven pa et-lite myromrade ved vatnet Spalen. Over et 
areal pa vel 1 dekar var torven delt opp i sma flak. Pa mange 
Bede var disse torvflakene forskjgvet i forhold til hverandre om- 
_ trent som isflakene i en skruismasse. 

Dette myrpartiet ligger pa nordsida av den sorgstre utbuktningen 
av Spalen, ved utlopet av bekken fra Sore Finntjern. Pa en haug 
like pa ostsida av myra har en tommerkoia Spalsbu. Avstanden gst- 
over til Finnerudseter er vel 0,2 km. Spalen ligger 477 mo. h. og 
har avigp til vatnet Kattnosa. 

; Formen og storrelsen pa de lausrevne torvflakene varierte sterkt. 
. Flateinnholdet 14 ofte mellom 2 m2 og 2 dm?. Men over enkelte partier 
av myra var det ogsa lgsnet torvflak eller -matter med betydelig storre 
utstrekning. Tykkelsen var oftest mellom 10 og 20 cm. De tykkeste 

torvflakene jeg malte, var litt over 30cm. Myrdybden varierte at- 
__skillig, men over en stor del av arealet 14 den omkring 0,7—0,8 m. 
re I noen h@ve var torvflakene bare revet laus fra underlaget, men 
_ ikke flyttet nevneverdig til side. Til dels la kanten av en torv et lite 
’stykke inn over en annen. Men i andre tilfelle var forskyvningen 
mye storre. En kunne f. eks. finne at torver pa opp til 1 m? var 
' dratt heilt inn pA andre torvflak. Pa ett sted sé jeg tre torvstykker 
lagt opp pa hverandre pa denne maten. -Innimellom var det til- 
svarende sm§8flater der det overste torvsjiktet var borte. 
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Norsk geol, tidsskr. 28. 


Fig. 1. Oversikt over det nordligste partiet av myra ved Spalen. 
De sma innsgkkene i overflaten skyldes trakk av beitedyr. 


Det var liten skilnad mellom nivaet for myroverflaten og vass- 
speilet i Spalen. Ved 4 sporre lokalkjente skogarbeidere lyktes det 
4 fa bekreftet at vatnet hadde nadd innover myra da frosten kom 
hgsten 1946. 

I lopet av hgsten eller vinteren ma vatnet ha bunnfrosset og det 
everste torviaget frosset fast til isdekket. Om varen er sa isen med 
den fastsittende torven blitt brutt opp og flakene pa sine steder stuet 
sammen. [ denne vika er det mulighet for isskruing i liten malestokk. 
Da isen etter hvert smeltet og slapp taket i torven, ble de lausrevne 
torvstykkene liggende igjen slik som isflakene hadde lagt dem i 
forhold til hverandre. Bildet av myroverflaten matte derfor bli ganske 
det samme som av overflaten til den delvis sammenstuete ismassen. 

Myroverflaten heller litt utover mot vatnet. En finner altsa de 
samme overflatestrukturene i noe forskjellige nivaer. Men vass-standen 
har sannsynligvis sunket noe i lopet av hgsten eller vinteren. Pa 
denne maten kan det etter hvert bli vilkar for fastfrysing av torven 
lenger utover myra. 

Ved alminnelig oppfrysing med dannelse av nal-is (svensk: pip- 
Krake) kan ogsa lagdelingen bli forstyrret. Det er velkjent at jord- 


Agrostis stolonifera. 

Alopecurus geniculatus. : 
Equisetum limosum. 2 
Galium palustre. 

Gnaphalium uliginosum. 

Juncus filiformis. 

Lysimachia thyrsiflora. 

Sparganium angustifolium. 

Spergula arvensis. 

Taraxacum sp. 


- Det er altsd pavist bare et lite antall arter. Men det er mulig at en 
- kunne ha funnet flere tidligere pa sommeren. En ma ellers huske 
_ pa at det var usedvanlig sterk torke i denne vekstsesongen, og at 
- forstyrrelsen av det overste torviaget ytterligere kan ha vanskeliggjort 
forholdene for vegetasjonen. De Apne flekkene mellom torvflakene 
14 enda for det meste heilt uten plantedekke. Mange steder var det 
utviklet dype torkesprekker. Til dels var sprekkene ordnet i karak- 
teristiske polygoner. Her og der fantes det enkelte eksemplarer av 
Juncus bulbosus og Gnaphaium uliginosum. 

Av Spergula arvensis fant jeg bare noen fa eksemplarer, og de 
sto i blomst i midten av september. Denne arten er ettarig (Korsmo 
1925). Ingen av Taraxacum-plantene var kommet lenger enn til a 
f4 utviklet sma bladrosetter. Gnaphalium uliginosum er ogsa ettarig 
(Nordhagen 1940, Lid 1944). Eksemplarene av disse artene var altsa 
spirt opp av fra samme 4ret. 

Det kan synes merkelig at en her finner plantearter som ellers 
helst horer heime pa dyrka mark. Men som nevnt ligger det bade 


Fig. 2. Sterkt oppsprukket torvoverflate. Vegetasjonsdekke vesentlig av 
Ranunculus reptans og Juncus bulbosus. 


seter og tommerkoie like i neerheten av myra, sa det er gode mulig- 
heter for spredning av slike arter. 

Eksemplarene av Sparganium angustifolium var sma og darlig 
utviklete. 

Artssammensetningen er altsé noe egenartet. Men heilhetsinn- 
trykket av vegetasjonen blir at omradet ofte er oversvomt. Pa fore- 
sporsel har jeg fatt opplyst av skogbestyrer Bjorgung at Spalen er regulert. 


Det viste seg ved boringer at torvjorda over storparten av arealet 
hviler pa sedimenter sand. Langs bekken finner en noen steder tynne ~ 
sandsjikt inne i torven. I de overste lagene er torvjorda sterkt om- 
dannet. Humifiseringsgraden etter von Posts tidelte skala ligger ofte 
pa omlag 7—8. Mange steder finnes det bjorkenever og andre tre- 
rester. Serlig i noe sterre dyp raker en her og der pa partier med 
mindre omdannet Sphagnum-torv. 


I traktene like nord for myra har jordsmonnet for det meste 
podsolprofiler. 

Ved undersokelsene 15. september og 8. oktober 1947 fant jeg 
sma saltutfellinger pa vegetasjonslgse flekker i torvoverflaten. Enkle, 
kvalitative analyser viste at hovedparten av de utfelte saltene var 


Fig. 4. Forskjavede torvflak. Lengden av myrboret midt pa bildet er ca. 1 m. 


Vaderedietee™: av planterester i torv har fort til losning a 
rekke meget viktige botaniske og kvartergeologiske problemer. I 
siste mannsalderen har pollenanalyse dominert fullstendig som fre 1 

- gangsmate ved utforsking av vekslingene i vegetasjon og klima 
kvartergeologisk tid. Ved slike undersokelser regner en — naturl Se | 
nok — at torvlagene ligger i den rekkefolgen de er blitt dannet. 
Dersom provene blir tatt ut med bor, er en som regel heilt uten — 
mulighet for 4 se om det har foregatt noen forstyrrelse i lagrekken. — 
I sterkt omdannet torv kan heile massen vere sa ensartet at det er 
umulig 4 oppdage eventuelle gamle forskyvninger selv om en har | 

{ 


for seg en storre snittflate. 
Da Spalen er regulert, blir forholdet mellom vatnet og myra* 
noen grad kunstig. Men under naturlige betingelser foregar det ogsa 
betydelige vekslinger i vass-standen i innsjoene. Det kan séledes godt 
tenkes tilfelle da vatnet om hgsten gar langt innover tilstatende myr-_ 
omrader, og overflatetorven over et storre areal fryser fast til isdekket 
i lopet av vinteren, slik at den kan bli brutt opp som torvflak og 
flyttet under isloysinga. 
over vassflaten. I de telmatiske torvmassene kan altsa a 
fore til oppbryting og. forskyving av torvflak. Ved vurdering av 
mulighetene for slike forstyrrelser mA en huske pa at torvdannelsen — 
gar langsomt, sa det star lange tidsrom til radighet. 

Sannsynligvis er det ikke ofte en vil rake pa ,overskyvninger“ | 
i torvmassene. Men overflatestrukturene pi myra ved Spalen viser 
at det kan forega forskyvninger i telmatisk torv, og at eldre torvlag 
dermed kan bli liggende over yngre. Det er grunn til 4 vere 
merksam pa dette forholdet ved torvbotaniske og torvgeologiske 
undersokelser. 
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Det er alminnelig 4 inndele torven i 1) limnisk, 2) telmatisk og 
3) terrestrisk etter som den er dannet 1) under laveste vass-stand i 
et ferskvassbasseng, 2) mellom laveste og hoyeste vass-stand og 3) heilt 


SUMMARY 


iliectaiteed Structure of Peat near Lake Spalen — 
to the North of Oslo. 


ey an a small peatland near Lake Spalen in Norderhov the surface 
yer of the peat, over an area of at least one thousand square 
metres, has been broken into patches which have been pushed more 
or less aside. The fact is explained in this way: The lake has over- 
flowed the peatland in the autumn. During the winter the surface 
‘peat is frost-bound to the covering of ice. In spring the ice, with 
‘the peat, is broken into small flakes, partly screwed up. After the 
_ melting of the ice, the detached peat patches will, of course, show 
the former arrangement of the ice flakes (see fig. nos. 1, 3, and 4). 
sf In this way it is stated that natural processes may bring an older 
peat layer on the top of a younger one in telmatic peat. For peat 
geological and botanical investigations it may be of importance to be 
aware of the occurrence of such phenomena. The ordinary heaving 
by frost, with forming of soil-ice needles, will only bring relatively 
small disarrangements in the peat. 

The vegetation of the peatland is described. 


Small crusts of precipitated salts, mostly of calcium sulfate, have 
been found in areas free from vegetation. 
Norges Landbrukshogskole, Vollebekk 5. mai 1948. 
y 
ve 
‘os Referert litteratur. 
; Hesselman, Henrik (1907): Studier 6fver skogsvaxt 4 mossar. I. Om tradplantor 4 
utdikade flarkar. — Medd. fran Statens skogsférséksanstalt. 3, 1906, 85—110. 
— Stockholm. 


Korsmo, Emil (1925): Ugress i nutidens jordbruk. 694 s. — Oslo. 
Lid, Johannes (1944): Norsk flora. 637 s. — Oslo. 
Nordhagen Rolf (1940): Norsk flora. 766 s. — Oslo. 


NOTISER 
Samarskit — Yttrotantalit ved Bjortjenn i Mykland herred. 


Fra Christiania Minekompani fikk Forsvarets forskningsinstitutt 1 
1947 oversendt prover av et svartbrunt, metamikt, radioaktivt pegmatit- 
mineral som etter tidligere undersokelse av professor V.M. Goldschmidt 
ved Mineralogisk-geologisk Museum var betegnet som ,samarskit“ og var 
oppgitt 4 skulle inneholde ca. 20 %o uranoksyd. 

Forsvarets forskningsinstitutt var interessert i a undersoke fore- 
komsten, da den kunne tenkes 4 finne anvendelse som eventuell uran- 
malm. Det ble derfor igangsatt en del prevedrift i forekomsten og noen 
hundre tonn ble skutt ut for Forsvarets forskningsinstitutts regning. 

Forekomsten ved Bjortjenn er en pegmatit i Kongsberg-Bamble 
formasjonen. Den forer meget albit og serlig velutviklet muskovit. Det 
er ikke sjelden man kan finne muskovitkrystaller med 35 cm tverrsnitt. 
Til dels er glimmeren meget pen, fri for vesentlige sprekker og inne- 
slutninger, og sikkert vel egnet for mange formal. Feltspaten derimot er 
av darlig kvalitet og lite egnet som handelsvare. 

De mineraler som var av interesse for oss, og som var angitt a 
vere samarskit fantes forholdsvis jevnt fordelt i pegmatiten, bade omgitt 
av albit og i forbindelse med glimmeransamlinger. Etter prevedriften har 
vi anslatt innholdet av sjeldne mineraler til ca. 500 git pegmatitmasse. 
Mineralet liknet fergusonit, hadde beksort farve med brunlig gjennom- 
skinnelige kanter og glassaktig brudd. Noen seerlig god ytre krystallbe- 
grensning fantes sjelden. En del av krystallene var temmelig sterkt opp- 
sprukket og kunne ved forste oyekast se ut som om de hadde spaltbarhet. 
Ved videre knusning viste det seg imidlertid at alle krystaller hadde 
fullstendig glassaktig brudd uten noen foretrukken spalteretning. Under 
mikroskopet viste de seg a vere fullstendig isotrope, morkt brunfarvet, 
og med hoy lysbrytning, sp.v. varierte mellom 5,521 og 5,592. Ved Opp- 
hetning i reagensglass falt mineralet sammen under sterk knitring, uten at 
noen serlig luminisens kunne iakttas. Det gladete mineral var ner opakt. 

Allerede undersokelser med Geiger-Miiller-teller viste at uraninn- 
holdet neppe kunne veere sa hayt som angitt av Christiania Minekompani, 
idet ingen prove syntes 4 kunne inneholde vesentlig over 8 fo uranoksyd 
dersom all radioaktivitet stammet fra uranfamilien. 
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Oftedal ved Geologisk museum fikk vi som kontro 
av den prove som fantes ved museet og som professor 
hadde fatt fra Christiania Minekompani. Denne prove inne- _ 
6,7 “lo UzO,. Et av de peneste mineraler fra prevedriften med 
ining til ytre krystallform, med volum ca. 1 cm3 ble valet til naermere 
rsokelse ved vart laboratorium. ; 
_En analyse utfort av Olaf Herstad ved Forsvarets forskningsinst. avd. 
-kjemi gav felgende resultat: 
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Tabell f. tae 
Reeee Sie ek 1,50 
Ta Os ca. eure 
Nb,O5 » 1f/,—1/p 55,0 
WO; lite 
MOg ee fase... 0,8 
BDO ec nes 0.5 (0,48) 
SnO, SbipEr wists ss lite 
Ri Opec... 3 0,5 
Re OLeee cc eee 48 
. NRO} Sete. ners: 1,6 
5 hong 3 ee aya 18,1 
AO ES tel es \ 
at) Goere see , f as 
WipO ere. at lite 
DEON p ieacke wocaereneosae 1,8 
‘ WeOn meee eet 5,6 
Na.O ca. 4/5 
K,O » Vs \ 1,0 
ACR SoRe seoes 6,2 
99,9 
10000 Pb Es 
4 Hose th 
4 sp.v. 5,586. 
, : ; 
y Mineralet synes etter dette 4 vere yttrotantalit. Yttro- 
_ tantalitt er et forholdsvis sjeldent mineral. W.C. Brogger (1906) angir 


felgende finnesteder i Norge: Berg i Rade og Hattevik—Dillingo i Vannsjo 
foruten Helle ved Arendal. Harald Bjorlykke (1939) angir dessuten at 
_ mineralet er funnet ved Borkenstaket Dillinga og ved Rosas og Ljosland 
i Iveland i Setesdal. Ellers er mineralet serlig kjent fra Ytterby i Sverige. 
. W.C. Brogger oppgir folgende 3 analyser: (Tabell 2.) 

: Som man vil se har mineralet fra Bjortjenn kjemisk sett sterre likhet 
- med de norske yttrotantaliter enn med yttrotantaliten fra Ytterby, untatt 
i det forhold at vanninnholdet er omtrent det samme i mineralet fra 
Bjortjenn og i mineralet fra Ytterby. 

Pa tross av at det sannsynligvis er atskillig mer tantal enn niob i 
mineralet ved Bjortjenn, er tantalovervekten ikke pa langt ner sa utpreget 
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Tabell 2. 


SS 


I Berg II Hattevik, 


IIl Ytterby 


i Rade Dillinge 

NiO. 6 3: 20,38 17,75 12,32 
Muss io se 39,53 37,26 46,25 
Writes 0,66 2/05 2:36 
Crees | ap 0.96 0.61 a 
TOs es 1.67 2,63 ; 
SnGsa 1/20 2'96 1,12 
TO ae 0.57 0.46 : 
THO iad 0,67 0:81 : 
UOL en 3,85 4.48 1,61 
GEO. hone 0,42 051 
E20 gp. oe 71 0.41 (es 
ae Aorta 12,48 12.52 10,52 
FiO 7s ues 3/58 3.54 6,71 
FeO eae 7.48 7,61 3'80 
MnO... 1'85 101 : 
MoO" ln 015 0.15 : 
Bonen 0,35 0158 é 
Ca0r., ce 128 2/42 5,73 
PhO. tae ; 0,30 : 
Nao 0,57 0:81 ; 
rele Shinar Spur 0,10 : 
Tho toh te 051 1116 6,31 

| 99,87 100,25 98,95 
Sp. Gew....- 5,92 5,85 5,43 


som 1 Ytterby-mineralet, og man kan derfor anta at Bjortjenn-mineralet 
representerer et overgangsledd mellom yttrotantalit og samarskit. Man 
kan sikkert anta at det foreligger fullstendig isomorf blandbarhet mellom 
yttrotantalit og samarskit, og Brogger sier da ogsa (loc. cit. p. 159.): 
, Yttrotantalit ist so zu sagen ein Tantal-Samarskit, der typische Samarskit 
ein Niob-Samarskit“. 

Hvorvidt betegnelsen yttrotantalit overhodet har noen mineralogisk 
berettigelse annet enn for det rene endeledd er derfor tvilsomt. 

Man ma videre vere oppmerksom pa de meget store vanskeligheter 
en star overfor nar det gjelder 4 bestemme forholdet mellom niob og 
tantal kvantitativt dersom man skal anvende kjemiske metoder, og pa 
tross av at de gamle analyser som Brogger angir er utfert av datidens 
beste mineral-analytikere, nemlig C.W. Blomstrand og Rammelsberg, sa 
har moderne analyseresultater vist at det er en viss grunn til skepsis 
nar man ser niob- og tantalinnholdet angitt med to desimaler. 

Da betegnelsene yttrotantalit og samarskit er gatt inn i litteraturen, 
er det vel idag ikke mulig 4 endre dette pa tross av at mange forhold 
skulle tale for 4 kalle hele mineralgruppen for ,samarskiter“, analogt 


andre betegnelser for isomorfe blandingsrekker som plagioklaser, turma- 
liner o. |, 


 Dete “meget Beri Maleccverdie at it aanerg! som man eee 
ees 10000 Pn 7 
nn til is anta skulle ha et forhold —————— 
moe U eoseth 

yser man har av bekertser fra Arendalskanten bare oppviser et forhold 
000 Pb Ba. 
; 0,36 Tn = 870. | et annet arbeide (1949) har jeg behandlet dette ri 
og liknende forhold og konkludert med den hypotese at Pb er diffundert a 
ut av mineralet. Pa grunnlag av denne hypotese har jeg bestemt diffu- : 
_ sjonskoefficienten for Pb i gjennomsnitt for yttrotantalit— samarskit- an 
_mineraler til 4.10*!9 cm%sek. oa a 
¢ 


=ca. 1450 analogt de — 


Summary. 


A pegmatitic mineral deposit at Bjortjenn in Austagder has been 
investigated. The pegmatite consists chiefly of albite, quartz and muscovite. 
Besides these common minerals the pegmatite contains about 500 g per 
_ ton of a black-brown metamict mineral. An analysis of the mineral is 
quoted in Table 1. The mineral is an yttrotantalite rich in niobium, 
_ representing a transition between samarskite and yttrotantalite. It seems 

_ as if these two minerals are fully isomorphous and the name ,samarskites“ 
- should possibly be adopted for the whole group. 


Forsvarets forskningsinstitutts avdeling for kjemi, seksjon I, 
Desember 1948. Ivan Th. Rosengqvist. 
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Remarks on the Growth of Crystalloblasts in a Medium Exposed 
: to Directed Pressure. 


The influence of a one-component directed pressure, superimposed 
on a hydrostatic pressure, on the recrystallisation of rocks can probably 
seldom be distinguished in nature. A “crystallisation schistosity”, if present, 
is (according to current views) usually obscured or partly destroyed by 
parallel textures due to internal movements in the rock, that is to stresses 
surpassing the elastic limit of the rock. The following remarks therefore 
apply to an idealized case and probably are of no great geologic signi- 
ficance, except perhaps in some cases of deepseated recrystallisation 
where the directed pressure has been comparatively weak. 

What I want to emphasize here is the. possible effect of the elastic 

nisotropy of rockforming crystals.. This has been done before, e.g. 
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by Schwinner', who, however, thinks the matter is too complicated for 


any particular conclusions to be drawn at present. Anyhow every cryst 


has one or more directions of maximum compressibility, and according — 
to general laws (Le Chatelier principle) such directions must tend to 


coincide with that of the directed pressure. It does not seem reasonable 


.to assume that this tendency will be sufficient to rotate existing crystals — 
until their directions of maximum compressibility coincide with the pres- — 


sure direction, and new substance depositing on such crystals during 
their growth may have more tendency to continue the original lattice 
than to assume an orientation influenced by the directed pressure. But 
crystals growing from their initial stage under directed pressure must be 
assumed to be oriented by the pressure in the said way: these crystals 
and those pre-existing ones possessing suitable orientations will have 
better conditions for growing under the directed pressure than other 


cryStals of the same kind, and may grow on the cost of these. The ideal 
final result would presumably be a rock where every crystal had a 


direction of maximum compressibility parallel to the pressure direction. 
This does not mean that crystals of the same kind will have the same 
crystallographic orientation, for the crystals may have any orientation 
about the pressure direction as axis of rotation, and in addition the 
directions of maximum compressibility do not in general coincide with 
crystallographic axes or even with directions expressible by rational indices. 
As an example we will take low-quartz (thinking of some massive looking 
quartzite), the elastic moduli of which have been measured.? The direc- 
tions of maximum compressibility here lie in the principal sections con- 
taining the normals of the hexagonal prism (there are accordingly 3 
equivalent such directions) and make an angle of roughly 70° with the 
principal (optic) axis, see figure. As the maximum is rather flat a very 
exact orientation can hardly be expected. Considering a large number of 
crystals the directions of the optic axes (all drawn through one point) 
would tend to form a cone with its axis in the pressure direction and 
a semivertical angle of some 70°. The optic axes would be found in two 
belts of “low latitude” (about 20°) symmetrically on both sides of the 
plane which is perpendicular to the pressure direction. The case of calcite 
(marble) is quite similar, only the elastic moduli are different so that 
the semivertical angle of the cone is some 45°. The elastic moduli of 
other common rockforming minerals do not seem to have been measured. 
In view of the layer structure of the micas it seems reasonable to assume 
that they possess one single direction of maximum compressibility per- 
pendicular to the cleavage plane (the base), so that this plane would be 


Robert Schwinner: Kristallisation und gerichteter Druck. Tscherm. min. u. petr. 
Mitt. 37, 223, 1926. 

2 See for instance W. Voigt: Lehrbuch der Kristallphysik, 1928, or J. Becken- 
kamp: Leitfaden der Kristallographie, 1919. — During these measurements the 
hydrostatic pressure was, of course, only the atmospheric one. In the present 
considerations it is assumed that the higher hydrostatic pressure to be imagined 
will not essentially change the character of the elasticity surface. 


Quartz. Section through elasticity surface, showing directions of maximum 
(and minimum) values. 


_ oriented perpendicular to the pressure direction. For amphiboles it seems 
» probable that the directions of maximum compressibility would be found 
- in the plane perpendicular to the direction of the Si,O,, chains, so that 
the elongation of the crystals would be in the plane perpendicular to 
_ the pressure direction. 
P As to the shape of crystals grown under the influence of directed 
_ pressure nothing definite can probably be said. It is by no means evident 
_ that this influence would make the crystals grow more rapidly 
a across the pressure direction than along it. The Riecke principle can 
obviously not be employed unless the pressure (stress) is inhomogeneous 
4 within each single mineral grain, and such an uneven distribution of the 
_ Stress can only be imagined if the rock contains cavities. As the lack 
_ of cavities is one of the characteristic observational features of regional 
‘sf metamorphic rocks, the part played by the Riecke principle in meta- 
_ morphic recrystallisation must at any rate be very limited. 
The stress ellipsoid (Lamé ellipsoid) corresponding to a one-compo- 
_nent directed pressure is an ellipsoid of revolution with its axis elongated. 
_A stress pictured by an ellipsoid of revolution flattened at the poles can 
_be interpreted as due to a one-component stretch superimposed on a 
_ hydrostatic pressure. Such a one-component directed stretch will have 
just the same orienting effect as a one-component directed pressure in 
the same direction, for the directions of maximum compressibility of 
crystals are of course at the same time the directions of maximum ex- 
‘pansibility. Thus a set of equal pressures directed radially towards the 
the axis of a circular cylinder (corresponding to a stretch along the 
cylinder axis) will have the same orienting effect as a pressure along 
the axis. Obviously the structures which would be formed in this way 
have very little to do with the linear structures actually found in nature, 
which must be due to stretches leading to internal movements in the rock. 


As to the effect of more complicated homogeneous stresses (r 
sented by triaxial stress ellipsoids) on the orientation of crystais t 
is probably nothing to be said at present, since nothing is known al 
the elastic behavior of crystals when exposed to different pressures 0 
stretches in two or more directions simultaneously. ae 


Oslo, March, 1949. Ivar Oftedal. 


A New Norwegian Occurrence of Forsterite. 


Recently a sample of white marble was sent to the Museum for 
examination from the Government’s Institute for Industrial Hygiene. The — 
marble had been found to be exceptionally hard and to contain consider- _ 
able quantities of SiO,, and the question was about the nature of the | 
silicium bearing minerals. The Institute also supplied approximate data 
on the contents of the main constituents of the rock, Ca and Mg, showing 
that Ca is about twice as abundant as Mg. 

A thin section of the rock shows colorless silicate grains, largely 
of irregular shapes, distributed in the carbonate mass. The quantity of | 
silicates may amount to about one third of the total rock substance. — 
Three different silicate minerals could be distinguished and determined 
with fair certainty as forsterite, tremolite and diopside. 1 

Cold diluted HCl dissolves the greater part of the powdered rock > 
very quickly, leaving a white residue of silicate minerals. Examination | 
of this residue by the immersion method (refractive index of liquid 1.670) | 
confirmed the above result. As to the relative abundance tremolite here | 
seems to predominate, followed by forsterite, while diopside occurs in minor | 
quantities. However, the forsterite grains were all well rounded and | 
apparently corroded, in accordance with the fact that forsterite is easil 
decomposed by HCl. Therefore and from observations in the thin section | 
it is assumed that the real quantity of forsterite is about equal to that | 
of tremolite. Thus it seems likely that the rock contains some 15 % 
forsterite, some 15 %o tremolite, and less than 5 % diopside. This eee | 
imate composition of the silicate residue is also confirmed by an optical | 
spectrogram which shows that of the main constituents, Ca and Mg, Mg | 
is by far the most abundant. At the same time the spectrogram shows | 
that other constituents like Fe are present in quite insignificant quantities 
only, so that the olivine mineral is really a very pure forsterite. ] 

In the silicate residue no trace of carbonate minerals could be 
discovered. Likewise no dolomite was discovered in the powdered marble | 
by the immersion method. The carbonate is therefore apparently calcite 
only. Thus the rock is a calcite marble carrying very Mg-rich silicates. . 
This may look somewhat unexpected, suggesting non-equilibrium of the | 
paragenesis. However, just this paragenesis represents one of the tempera- | 
ture steps in the progressive metamorphism of siliceous dolomites as | 
worked out by N. L. Bowen.! | 


' Norman L. Bowen: Progressive Metamorphism of Siliceous Limestone and 


Dolomite. Journ. Geol., 48, 225, 1940. Professor Tom F. W, Barth has kindly 
drawn my attention to this paper. 


\e given as a marble quarry close to the 
age of Vefsn, just outside Mosjgen in Northern Norway. Itis near 
ge body og gabbro of Caledonian age, and thus the paragenesis of 
© marble may be wholly or partly due to contact metamorphism. 
r A somewhat similar occurrence of forsterite in marble has been 
described many years ago by Th. Vogt.’ In this case the rock is a contact 
‘metamorphic dolomite marble in the island of Langey in Vesteralen, w 
Northern Norway, containing forsterite, clinohumite, spinel, magnetite. 
3 As pure forsterite is on the whole a rare mineral it is of interest 
to note the discovery of new occurrences. 


= Oslo, Mineralogisk-geologisk museum, -< 
March, 1949. _ Ivar Oftedal. 


Et nytt prinsipp ved kvantitative geokjemiske beregninger. 


‘q » Natrium-metoden“ er flere ganger brukt til & bestemme havets alder 
~ og de totale sedimentmasser. (Jolly 1899, Becker 1910, Leith and Mead 
_ 1915, Clarke 1924, Goldschmidt 1933, Kuenen 1941, Conway 1942). 
Prinsippet bestar i at urhavet antas saltfritt, og at natriummengden i 
havet oker lineert med tiden. Havets alder finnes da av likningen: 


T= natriummengden i havet 
a, natrium-tilforsel 


_ 0g vekten av sedimentmassene av likningen: 


_ 


* Ae 


Be natriummengden i havet 
~ Na-gehalt i erupt. — Na-gehalt i sed. 


a 
\ 
\ 


: Natrium-mengden i havet er kjent med meget stor noyaktighet. 
_ Likeledes natriumtilforselen i dag. Utregnes herav havets alder, faes 
et resultat som ikke stemmer med bly- og heliummetoden. Da det dess- 
-uten er mulig at urhavet var saltholdig (White 1942) skal det en over- 
ordentlig lav gjennomsnittlig tilforsel til for 4 fa regnestykket til a ga 
opp (T=3,35 >< 10° Ar etter Holmes 1947). Det ligger derfor ner & 
-anta at det er prinsippet ved natrium-metoden som svikter. 
For de felgende beregninger vil vi derfor innfore et nytt prinsipp: 
vi vil anta at det allerede foreligger en tilnermet dynamisk likevekt 
-mellom de to faktorer tilfersel og ekstraksjon. Da geologiske prosesser 
sjelden eller aldri bare gar i en retning, skulle denne antagelse vere 
mere sannsynlig enn den kumulative. Det blir da prinsipielt umulig a 
_bestemme havets alder v. hj. a. dets saltinnhold. Ogsa alle tidligere be- 
regninger over de totale sedimentmengder blir feilaktige. 
Natrium-mengden i havet ved tiden t = M(t) 
Den 4rlige natriumtilforsel =a 


1 Th. Vogt: Studien iiber die Humitgruppe. Vid.-Akad. Skr. Oslo, I, 1912, No. 5. 
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Den arlige ekstraksjon er proporsjonal med mengden i havet = kM (t). 
Da blir : 


——— =a—kM(t) I 


>a 


og ved integrasjon 
M(t) = Ce += 


{ 
C er en konstant som avhenger av natniummengden i urhavet. Var _ 


a 
urhavet saltfritt blir M(t)—=0 nar t=O og C= +e: 
a 
—— —kt 
MO=—(1—e ) 
Kurvens asymptote finnes av 
20 2: a—kM(t)=0 
dt 
a ' 
(t) x 


Natriummengden i havet er i dag 141,3 Gg.! Vi kjenner ikke M, 
men den ligger sannsynligvis meget ner 141,3 Gg. Nar t befinner seg 
tilstrekkelig langt ute pa positiv t-akse vil det vere en tilneermet like- 
vekt mellom tilfersel og ekstraksjon. (a = kM(t)). Setter vi M’=142 Gg. 
vil NaCl-innholdet i havet vere i tilnermet likevekt etter 7—800 mil- 
lioner ar hvis urhavet var saltfritt, fig. 1. Var urhavet derimot salt- 
holdig vil likevekten naes tidligere. 


142Ggt CCC eee ee aaa cass 


& R 
Fig. 1. Ordinaten viser natriummengden i havet og abcissen tiden. 
C = kambrium R = natiden 


Landergren (1945) hevder pa grunnlag av studier av kambriske og 
prekambriske sedimenter at urhavet var meget borholdig, og at bor- 
mengden i havet stadig har avtatt inntil i kambrisk tid en likevekt 
inntrer. 

Av likningen I ser vi videre at det ville vere stor sannsynlighet 
for at elementer med stor mengde i bergartene og liten mengde i havet 


(kurven far sterk stigning) har nadd en likevekt. Slike elementer er 
f eke, Fe op Si: 


1 Gg. = geogram = 10° g, 


- 


i ed dinecbeare primaere , sedimenteére 
; ater eS | Hav fH °g metamorfe 
Z bergarter bergarter 
, : 7 
oe : vulkanisme 
3 7 Pipe?! 


a Havet inntar en central plass i det geokjemiske kretslap, fier2: 


_ Primeere, sedimentere og metamorfe bergarter forvitrer og fores til sot 


J avet i form av opplosninger, kolloider og grus. Gruset avsettes straks 
som sediment, mens_kolloidene og det opploste stoff oppholder seg en 
tid i havet for det ekstraheres. Videre er det en utbytning mellom havet 
_ Og atmosfeeren, og likeledes mellom hav, biosfere og lithosfere. 
y Vulkansk tilforsel er ogsa av betydning for enkelte elementer. 
Betrakter vi na atmosfzere og biosfere som mindre kretslap i havet 


cn oe 


hvor lenge et element oppholder seg i havet fer det 
ekstrakeres. 
Oppholdstiden defineres da som den tid elementet gjennomsnittlig 


trenger for a passere hydrosferen i det geokjemiske kretslap. Kjenner 
_ Vi mengden i havet og tilforselen blir oppholdstiden: 


__ mengde i havet 


: II 
tilforsel 


fi Oppholdstiden varierer med tilforselen. Conway (1943) mener at 
_ denudasjonen er storre i dag enn tidligere, og at den vil oke frem- 
- deles. Holmes (1947) sier at den gjennomsnittlige denudasjon har vert 
_ mellom 1/8 og 1/27 av den naverende. Dette tyder pa at oppholdstiden 
_ stadig vil avta noe. 

> Med den tilfersel vi har i dag er beregningene utfort for noen 
_ elementer: 

¥e EE 


“Rain- 


Tilfort havet Til stede : 
corrected”! : Oppholdstid 
(Clarke) (Conway) i havet 
Gg. pr. 10% 4r | Gg. pr. 10%4r Gg. 10° ar 


1 “Rain-corrected” vil si den mengde som er tilfort havet korrigert for sy klisk 
salt. 
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(hydrosfzren), og ser vi bort fra vulkansk tilfersel, kan vi na beregne’ 


"Oslo, Oaacenaes Institut, 
Juni 1949. 
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Funn av laumontitt i gneisfeltet pa Mere. 


Pa en reise til Tingvoll pa Nordmore i mai i ar oppdaget jeg et 
mineral som ved noyere undersokelse viste seg 4 veere zeolittminer eel 
laumontitt (CaAl,Si,O,, -4H,O). 

Fiellorunnbn pa stedet beste av gneis med granodiorittisk sammen- 
setning (kvarts, mikroklin og oligoklas, med den sistnevnte i overveiende 
mengde, biotitt). Den horer til Vestranden, og ma antas 4 ha fatt sin 
naverende karakter under den kaledonske fijellkjedefoldning. Funnstedet 
ligger pa nordsiden av en VSV-gaende synklinal som er en fortsettelse 
av Surnadal-synklinalen, og gneisen har et SS@-lig fall pa 20—30°. 
Den er gjennomsatt av utpregete sprekkesystemer loddrett pa skifrigheten — ; 
i retningene NNV og VSV; sammen med skifrigheten deler disse sprek- — 
kene fjellet opp i blokker som er godt egnet til bygningstein. 

En del av sprekkene er opptil 2—3 mm _ brede og fylt med en 
finkornet masse av et lysergdt mineral. Mikroskopisk undersekelse av 
dette mineralet viste at det er negativt toakset med liten aksevinkel ; 


—_ 


= ca. 1.525. Mineralet er monoktir 


¢ = ca. 30°. De optiske data stemmer med dem E. Larsen (U.S. Geol. 
Survey, Bull, 848, 1934) angir for laumontitt. 

_ Mineralet gelatinerer for fortynnet saltsyre, og Al og Ca gar i opp- 
lesning sammen med en underordnet mengde alkali. Gledetap: 14%, som 
kan stemme med laumontittens formel.. 


i gneisen er laumontitt. Mineralet mA vere dannet av sirkulerende opp- 
_lesninger etter at bergarten var dannet, og materialet skriver seg antakelig 
fra utlutning av plagioklasen i gneisen (i selve gneisen finnes enkelte 
_ sma epidotkorn). Sprekkene kan oppfattes som en slags alpine ganger. 
Det vil vere av interesse 4 fa brakt pa det rene om laumontitt har 
_ sterre utbredelse i Vestranden og det Romsdalske gneisomrade. 


Summary. 


A find of the zeolite mineral laumontite (Ca Al, Si, Oy. -4 H,O) 
= has been made at Tingvoll (62°55'N 8°10'E), a locality which is situated 
- in a large gneiss area of supposed Caledonian age in Western Norway. 
_ At the find locality the gneiss has grano-dioritic composition. It has two 
_ marked joint systems, both of them perpendicular to the foliation (which 
_ dips 20—30° SSE), one in the strike direction (WSW), the other per- 
pendicular to the strike. Some of the joints are 2—3 mm wide and filled 
with a fine-grained aggregate of a light reddish mineral which turned 
out to be laumontite. 


ties: monoclinic, elongated along c, cleavages (110) and (110) approxim- 

_ ately perpendicular to each other, biaxial negative with small axial angle, 

- refractive indices between ca. 1,515 and 1,525,  parallell to the b-axis, 
~ yf\c = ca. 30°. Its identity was confirmed by a simple chemical test: it 
_ gelatinizes with diluted HCl, and Al and Ca are dissolved. Loss on 
ignition: 14%. 

The laumontite must have been formed by circulating solutions in 
the fissures, and the substance has probably been derived from leaching 
of the plagioclase of the gneiss. It will be of interest to have cleared 
up, whether laumontite has any wider distribution in the gneiss area of 
Western Norway. 


Geologisk institutt N.T.H. 
September 1949. Egil Seether. 


Man kan i det hele slutte med sikkerhet at mineralet pa sprekkene 


The mineral was identified by its crystallographic and optic proper- 


ig etter c-aksen, og har to fullkomne spalteretninger, (110) ie 
0), omtrent loddrett pa hverandre. Den optiske orientering er: 8 = b, 


ey 
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Hans CLAUSEN og ARNE NoE-NyGAarb: Krystallografi og Mineralogt. i 
Geologiske Vejledninger og sma Haandbeger, II. Ejnar Munksgaards — 
Forlag, Kobenhavn, 1948. 178 s., 1 tabell, 167 fig. D. Kr. 17.50. 

Av forordet fremgar at avsnittene om krystallografi og sulfider er — 
skrevet av Clausen, resten av Noe-Nygaard; hele boken er etterpa — 
gjennomgatt av begge forfatterne. Videre at boken er beregnet pa studer- — 
ende til skoleembedseksamen i krystallografi og mineralogi ved Kobenhavns 
Universitet og pa studerende i kjemi ved Danmarks Tekniske Hojskole, 
og at innholdet i det vesentlige svarer til eksamenskravene for disse to 
grupper av studerende. | 

Som sidetallet viser er det ingen stor bok, og stilen er heller ikke | 
spesielt knapp, sa innholdet er temmelig begrenset og ligger vesentlig © 
under den tradisjonelle standard for bifag-studiet i mineralogi og petrografi 
her hos oss, i hvert fall nar det gjelder krystallografien. I den mineralogiske 
delen omtales — i moderne ,krystallkjemisk“ rekkefolge — et utvalg av 
mineraler som meget ngye svarer til det vi ogsa her hos oss finner det 
rimelig a ta med i bifag-undervisningen. Hvert mineral er kort og konsist 
beskrevet. De knappe beskrivelser forutsetter vel at studentene — som hos 
oss — samtidig gjennomgar mineralogiske ovelser og studerer mineralene 
pa egen hand. Boken gir blasergr-reaksjoner for alle viktigere mineraler 
og inneholder ogsa et utforlig avsnitt om blaserorteknikk, en metode som 
ikke har inngatt i undervisningen hos oss pa lang tid. Meget verdifullt 
er det at det for hvert mineral er gitt de viktigste forekomstmater og 
parageneser; at det er lagt vekt pa dette i en sa kortfattet larebok viser 
en forstaelse som er all gre verd for denne overordentlig viktige — og 
ofte forsomte — side av mineralogien. Norske forekomster kan en selvsagt 
ikke vente a finne spesielt omtalt i en dansk lerebok. Sist i boken finnes 
en tabell over det periodiske system, med tilfoyelse av viktigere ioneradier. 

Krystallografien er som nevnt holdt pa et elementert niva; apenbart 
er hensikten a fa med bare det nodvendigste for studiet av mineralene. 
Forfatteren har tydeligvis gjort den vanlige erfaring at mange begynnere 
har vondt for a fa tak pa den geometriske krystallografi, og gjor prisverdige 
forsok pa & hjelpe studentene over de forste vanskelighetene. I denne 
hensikt er bl. a. det rombiske system tatt forst, med den begrunnelse at 
det egner seg seerlig godt til innforing i det karakteristiske ved krystallenes 
geometriske egenskaper, og meget taler for at dette er et pedagogisk 
heldig grep. Ved hjelp av det rombiske system demonstreres betydningen 
av indises og former, parameterloven og krystallflaters fremstilling i den 
stereografiske projeksjon. De millerske indises blir her pa en mate ,lurt“ 
inn pa leseren uten 4 bli uttrykkelig definert; dette mener anmelderen 
er en mangel nar det gjelder et s& viktig begrep. I det hele er dette 
geometrisk-krystallografiske avsnitt lite inng&ende og holdt i en ,,populer“ 
stil; dette er apenbart i samsvar med bokens plan, og for ovrig er det 
gitt klare stereografiske projeksjoner for alle de 32 krystallklassene, slik 
at interesserte kan arbeide seg grundigere gjennom det hele. (Anmelderen 
mener ikke det er nodvendig for en mineralog & beherske de 32 klassene, 


el SORE ea 


a CO 


~~ 


A we 


=> 
i > 


NY LITTERATUR 


men til opparbeidelse av krystallografisk innsikt er de det rette ovelses- 
materiale.) En vesentlig innvending ma anmelderen gjore mot den krystallo- 


_ grafiske nomenklatur som er brukt i boken. Bruken av de gamle navn 


(Dana etc.) pa krystallformene ma virke meget forvirrende pa begynneren, 


_iser i kombinasjon med Groths navn pa krystallklassene. Dette medfgrer 


f. eks. at en kan forandre et rombisk prisme til et doma bare ved A snu 
pa krystallen, mens et doma betyr noe annet i betegnelsen ,monoklin- 
domatisk“ (et egentlig doma); og videre at en ,pyramide“ kan bety et 
pedion, et pinakoid, et doma, et sfenoid, et prisme, et bisfenoid, et 
romboeder, og en rekke forskjellige pyramider og bipyramider, trapesoedre 
-0g Skalenoedre, etter som symmetrien er. Anmelderen tror det ma vere 
meget vanskelig for en begynner a fa klarhet over forholdene pa den 
maten. For ovrig er det ogsa gjort brudd pa Groths klasse-nomenklatur: 
Groths dyakisdodekaedriske klasse er kalt den » pentagondodekaedriske“, 
enda dyakisdodekaedret uttrykkelig er nevnt. At det for hver krystallklasse 
er tilfeyet punktgruppesymbolet er utmerket; men anmelderen innser ikke 
hvorfor Schoenflies-symbolene er foretrukket for de mer umiddelbart 
illustrerende Hermann-Mauguin-symbolene, som forevrig er tilfayet i en 
oversiktstabell (s. 73) med en bemerkning om deres fordeler. — Avsnittene 
om krystallstruktur, rentgeninterferenser, etc. inneholder en del uneyaktig- 
heter og uklarheter. Noen av dem skal nevnes her. Det kommer ikke 
klart frem hva som menes med et Bravais-gitters ,elementerselle“. Etter 
definisjonen (s. 46) skulle denne sellen vere primitiv, som riktig er. Men 
samtidig sies det (fotnote) at en elementerselle viser samme symmetri 
som systemets holoedriske klasse, og dette stemmer jo ikke for gittere 
som det heksagonale og de sentrerte kubiske. Den samme uklarhet viser 
seg ogsa senere (s. 59), hvor en far inntrykk av at de sentrerte kubiske 
gittere gir eksempler pa unntak fra Braggs refleksjonsbetingelse; betrakter 
en her de virkelige (primitive) elementerseller er det ingen slike unntak. 
Videre ser det ut som om uttrykket ,glansvinkel“ (s. 56,57) er brukt 
om alle verdier av innfallsvinkelen, ikke bare om de diskrete verdier 
som betinger interferens (refleksjon). Svovelkisstrukturen (s. 64) er be- 
skrevet som bygget av Fe- og S-ioner. For ovrig er en rekke enkle 
Strukturer beskrevet med ord — uten figurer; anmelderen mener at 
figurer her neppe kan unnveres. 

Noen av anmelderens bemerkninger til de mineralogiske avsnittene 
skal ogsa nevnes her. — Aldersfolgen i pegmatit (s. 93) er ikke riktig 
klar; en kan fa inntrykk av at feldspat og kvarts er de eldste av alle 
mineralene. — | avsnittet om meteoriter star ,Widmanstetter“ for 
Widmanstatten (s. 97). — Det nevnes at blyglans’ kan vere en viktig 
selvmalm (s. 110), men det burde fremgatt at det meste av verdens 
selvproduksjon skriver seg fra blyglans; for ovrig er det bare delvis riktig 
at sglvet i blyglans inngar i utskilt selvglans etc. — Det er lenge siden 
koboltglans ble brutt i Norge (s. 113). — For kassiterit (s. 127) nevnes 
de primere forekomster, men ikke at de okonomisk viktigste (Malaya etc.) 
er alluviale. — For ortit (s. 147) og et par andre pegmatitmineraler oppgis 
at de er tette eller i kornete masser; anmelderen vilde tvert imot si at 
disse mineralene opptrer i krystaller (til dels kjempemessige), selv om 


- fremstilles som mer typisk for regionalmetamorfose enn for kontaktm 


som beskrives som en ,kompakt“ varietet av nefelin. — Andalusit (s. | 


morfose. — For staurolit (s. 148) oppgis merkelig nok en .eldre formel 
som ikke viser det nere strukturelle slektskap med disthen. Paragenesen _ 
staurolit-disthen-granat-sillimanit (som ogsa angis av Dana og Winchell) ; >| 
representerer en ulikevekt og er meget usedvanlig. — Nar det sies at | 
augit finnes i gneiser (s. 153) er augit Aapenbart tatt i en meget vid — 
betydning. Analogt gjelder for enstatit (s. 154) nar det sies at den er 
alminnelig i basiske eruptiver. — For talk (s. 157) og serpentin (s. 160) © 
gjores det forskjell pa dannelsen i Mg-rike eruptiver og den metamorfose 
som forer til bergarter som klebersten; anmelderen ser ikke grunnen ~ 
til dette. — I omtalen av feldspater (s. 162 ff) er det en del ungyaktigheter. | 
Nar labradoriserende alkalifeldspat er nevnt burde den passende vert | 


. omtalt under pertitiske feldspater. En far videre inntrykk av at bare 


mikroklin og ikke ortoklas kan vere pertitisk, og at mikroklin er Na-holdig — 
men ikke ortoklas; likesé sies det at sanidin inneholder litt Na. Nar 
det sies at mikroklinens pertit-lameller er ,nzermest etter (100)“ stemmer . 
dette etter anmelderens mening lite med virkeligheten. For evrig mener 
anmelderen at en ny lerebok na kunne ha brutt med den gamle lzrebok- | 
tradisjon med hensyn til utbredelsen av ortoklas og mikroklin. En farg 
alltid inntrykk av at ortoklas er mer utbredt enn mikroklin, mens det — 
motsatte ganske sikkert er tilfellet, — en behaver bare tenke pa grunn- | 
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fjellets veldige masser av granit og granitisk gneis, som helt overveiende 
er typiske mikroklinbergarter; den feldspat som brytes i Norge (s. 163) 
er mikroklin, ikke ortoklas. At Oslofeltets ,rombefeldspater“ ikke er 
,anortoklas* men egenartete plagioklaser av andesinrekken er sa nylig 
kommet inn i litteraturen at det ikke var ventelig 4 finne det i denne 
boken. — Skapolit kan neppe sies 4 vere alminnelig i krystallinske 
skifre (s. 167), men ma heller sies 4 opptre lokalt under spesielle forhold. 
Tross delvis alvorlige innvendinger mot de krystallografiske avsnitt | 

tror anmelderen at disse avsnitt pa den annen side har pedagogiske 
fortrin som gjor dem skikket til 4 gi begynneren forstaelse av det vesentlige © | 
ved krystallografien. Den mineralogiske delen er stort sett meget god. | 
) 


Ars aD 


hi das Fa Ras 


Om boken som helhet-kan sies at den fyller et savn som i hvert fall 
her i Norge har veert lenge folt: det er en kortfattet bok som gir konsise 
og stort sett tidsmessige opplysninger om et mineral-utvalg som passer 
for vare bifag-studenter og andre interesserte, og samtidig gir det nod- 


vendigste grunnlag av geometrisk krystallografi, krystallkjemi og krystall- 
fysikk. 


Oslo, mars 1949. Ivar Oftedal. 


| 
CHR. POULSEN: Forstenede hvirvellose Dyr. Geologiske ,Vejledninger | 
og smaa Haandboger. Ejnar Munksgaard, Kobenhavn. 1948. Tekst 140 
sider, atlas 85 plancher. 
Med disse to bindene har vi for forste gang fatt en paleontologisk | 
lerebok pa skandinavisk sprog. Det betyr en betydelig lettelse for vare | 


NY LITTERATUR 

_ Studenter og andre som vil ha en oversikt over de fossile hvirvellose 
dyr. Ellers er vi henvist til amerikanske, engelske eller tyske lereboker 
‘Som ikke alltid passer sa godt for skandinaviske forhold. 
Som hovedtittelen sier er professor Poulsens bok mere en handbok 
€nn egentlig en lerebok. Forfatteren tar sikte pa a gi beskrivelser og 
avbildninger av de alminneligste fossiler, seerlig de som forekommer i 
Danmark og pa Grenland. Samtidig far vi en meget god veiledning, en 
_ oversikt over de enkelte dyregruppers bygning og zoologiske stilling. Frem- 
Stillingen er klar og grei og stoffet velordnet slik at det er lett 4 finne fram 

til de enkelte fossil-formene. Alle illustrasjonene er samlet i atlaset. Det 


_-hadde kanskje vert vel sA bra om man i teksten hadde hatt enkelte 


_. Skjematiske tegninger til belysning av de enkelte gruppers morfologi. 
_ De mange illustrasjoner er gjennomgaende gode, bortsett fra enkelte som 
_ €f reprodusert etter tidligere trykk, som ofte er mindre heldige. I visse 
_ .tilfeller har forfatteren brukt svert gamle tegninger som ikke fullt ut gir 
_ et korrekt billede av arten. (Pterygotus, tavle 85 1—2, hadde ikke mange- 
~ leddete klosakser slik som Schmidt's rekonstruksjon viser). 

; Alt i alt kan Poulsens ,Forstenede hvirvellase Dyr“ anbefales som 
€n meget nyttig og verdifull veileder og handbok for den som vil studere 
- vare gamle fossile faunaer. 


Oslo, september 1949. Leif Stormer. 


I heftet for 1948 av ,Annales Scientifiques de Franche-Comté“, 
publikasjonsserien fra universitetet i Besancon, foreligger en avhandling 
noe utenom det vanlige. Titlen: Métamorphisme, Silicifications et Pédo- 
génése en Bohéme Méridionale“, Travaux pétrographiques et paléobotaniques 
de l'Université de captivité d’Edelbach (Oflag XVII A 1940—1945);: viser 
allerede at det i tysk fangeleir i Osterrike ble opprettet et , Universitet“ 
hvor franske vitenskapsmenn underviste og drev forskning. 

Det lille areal som leiren dekket, (400 400) m?, pa peneplanet i det 
bohemske krystalline massiv (herzynisk) ble studert i hver minste detalj. 
Hva som sto til radighet for F. ELLENBERGER og hans medarbeidere av 
_ teknisk utstyr og litteratur til et mikrotektonisk studium var minimalt. 
De bygget selv sitt mikroskop hvor f. eks. en bunke dekkglass var 
polarisator, og med meget strev fremstillet de over 300 slip hvor erstat- 
ningen for canadabalsam var harpiks i sardinolje. 

Publikasjonen som helt vesentlig ble fullfort i fangenskapet er pa 
169 sider hvorav de 100 omhandler petrografi og de_resterende behandler 
Igsmateriale, arkeologi og botanikk. 

I den petrografiske del beskrives strukturelle og mineralogiske for- 
andringer i paragneiser ved passasje av sure og alkaliske fronter. Storst 
interesse har kapitlet om de epitermale prosesser, spesielt den hydro- 
termale silicium-metasomatose. 

Ved professor Wegmanns innledning har avhandlingen fatt en ramme 


den fortjener. 


Oslo, september 1949. J. A. Dons. 


NORSK GEOLOGISK FORE! NING = 
Mote 315. Torsdag 2.desember 1948. 


Til stede 30 medlemmer og 6 gjester. 


Innvalg: Georg W. Devore, Department of Geology, University ; 
Chicago, Chicago 37, Ill., U.S. A. (318), foreslatt av T. Barth | i 
Ramberg. Cand. mag. Gunnar Ramsli, Mineralogisk Institutt, Blir 
Oslo (319), foreslatt av A. Bugge og P. Holmsen. 

A. Heintz holdt minnetale over professor, dr. Gunnar Saive-Séderbe: 
Se dette bind s. 63. “ 

O. Holtedahl, L. Stormer, T. Strand, Chr. Oftedahl og G. Hennin gs- 
moen berettet fra den 18. internasjonale geolog-kongress i Storbritannia 1948. 

I en diskusjon om standardisering av geologiske karttegn i Norge, inn- 
ledet av K. Strom, deltok O. Holtedahl, C. Bugge, A. Bugge, H. Bol ; 
og K. Strom. 


Generalforsamling onsdag 9. februar 1949. 
Til stede 23 medlemmer. 


Arsmelding for 1948. 


Siden forrige generalforsamling er folgende medlemmer ay gatty ved 
deden: 

Professor, dr. Gunnar Sive-Séderbergh, Uppsala. 

Direktor Wilhelm Koren, Kenya. 


To medlemmer har meldt seg ut: 


Ing. K. Serck-Hanssen, Oslo. 
Dr. Carl M. Mannerfelt, Stockholm. 


I samme tidsrom er folgende 10 medlemmer innvalgt: 


310. Berging. Albert Sunde, Oslo. 

311. Cand. mag. Hans Holtedahl, Oslo. 

312. Stud. real. Johannes Feerden, Oslo. 

313. Cand. real. Rolf Selmer-Olsen, Oslo. 

314. Mag. scient. Sole Munck, Kobenhavn. 

315. Dosent Magne Mortenson, Trondheim. 

316. Mag. Kalervo Rankama, p.t. Illinois, U.S.A. 

317. Diploming. Gunnar Kullerud, p. t. Illinois, U.S. A. 
318. George W. Devore, Illinois, U.S. A. 

319. Cand. mag. Gunnar Ramsli, Oslo. 
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Regnskapet revidert av S. Foslie og T. Strand, Oslo B/, 1949. 
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"Wh5 Per’ Holuisens forsiap: ul eadrine say 
 § na i sin helhet: lyder: at “ e 
Foreningen holder generalforsamling hvert ar innen. 
februar maned. Det holdes hvert 4r minst 6 ordinere moter, 
_av styret bor sokes fastsatt til en dag i manedene februar, mars, 
; mai, november, desember. Safremt styret finner det onskelig, 
a8 ogsa holdes flere mater.“ 5 
Reuschmedaljen for 1948 ble tildelt cand. real. Egil Seether 
hans arbeide: Studies on the igneous rock complex of the Oslo 
Region VIII. The dykes in the Cambrosilurian lowland of Berum.” Vid. 
Akad. Skr. I, 1947 nr. 3. rg 


Resultat av valgene: 


Styret for 1949. ~ 


Formann: P. Holmsen. 

Viseformann: G. Henningsmoen. 

Sekreter: H. Major. 

Redakter J. Oftedal. 

Styremedlemmer: H. Bjorlykke og O. Liestol. 
Repr. f. Bergens geol. klubb: N.-H. Kolderup. 
Repr. f. Trondheims geol. klubb: Th. Vogt. 


Kasserer: A. Granli. 
Revisorer: S. Foslie og T. Strand, med varemenn O. A. Broch og 

K. Kristoffersen. 
Reuschmedalje-komité for 1949: P. Holmsen, I. Oftedal og E. Sether. 
Berg- og steinindustriens fond: C. Bugge, O. Holtedahl, H. H. Smith. 
Sulitelmafondets sakkyndige rad 1949—51: T. Barth, G. Holmsen 

og L. Stormer. 


Mete 316. Onsdag 9. februar 1949, 
Til stede 23 medlemmer, 2 gjester. 


Innvalg: H.B. Craig, Dep. Geol., University, Chicago 37, Ill., U.S.A. 
(320), foreslatt av T. Barth og H. Ramberg. Fil. lic. Oleg von Knorring 7 
(Helsingfors) p.t. Dep. Geol., The University, Leeds 2, England (321), 9 : 
foreslatt av H. Bjorlykke og H. Neumann. Jack Hartley, Dep. Geol., — 
University, Leeds 2, England (322), foreslatt av H. Bjorlykke og H. | 
Neumann. William Trevelyan Harry, Dep. Geol. University College, Dundee, | 
Scotland (323), foreslatt av H. Bjorlykke og H. Neumann. Stud. real. @ 
Steinar Skjeseth, Geologisk Museum, Oslo 45 (324), foreslatt av G._ 
Henningsmoen og L. Stormer. Et tidligere medlem,Eric Boughton, Hay | 
Tor, Harrow Rd, Wembley, Middlesex, England ble gjeninnvalgt. 

Det ble meddelt at det var innkommet fra Paris en innbydelse fra 
»Association des travailleurs scientifiques. Section: Sciences de la Terre. “ 


til en Sedimentasjons og kvarteergeologisk kongress i Frankrike i tiden 
24. mai—2. juni. 


| 
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ig _ Ivan Th. Rosengvist holdt kveldens foredrag: Metasomatiske prosesser i i 
forbindelse med Modum kobolt-forekomster. Se avhandling s.1i dette bind. 

_ __I ordskiftet etter foredraget deltok: Chr. Oftedahl, T. Strand, S. Foslie, 
P. Holmsen og foredragsholderen. 


Mete 317. Torsdag 3. mars 1949. 
Til stede 27 medlemmer, 6 gjester. ti 


_. Innvalg: Harald Carstens, Mineralogisk institutt, Blindern, Oslo 
(325), foreslatt av J. A. Dons og G. Henningsmoen. 

. Det ble meddelt at styret hadde behandlet revisorenes anmerkning 
om industriaksjene, som er i foreningens eie, og at styret ville soke A. 
_ fa denne saken ordnet. 

En melding om styrevalg i Bergens geologiske klubb ble lest opp. 
Trygve Strand holdt aftenens foredrag: 

Streiftog i gneisomradet pd More og Romsdal. 

I ordskiftet etter foredraget deltok: P. Holmsen, O. Holtedahl, S. Steins- 
— voll, A. Bugge, Chr. Oftedahl og T. Barth. 


’ 


Mote 318. Torsdag 24. mars 1949. 
f2 


< Til stede 28 medlemmer, 12 gijester. 
: Innvalg: L. R. Wager, M. A., Sc. D., F. A. S., Departement of Geology, 
_ Science Laboratories, South Road, Durham, England (326), foreslatt av 


__ Tom. Barth og Henrich Neumann. Statsgeolog Sven Hjelmqvist, Sveriges 
Geologiska Undersékning, Stockholm 50 (327), foreslatt av I. Oftedal og 
_ H. Rosendahl. Cand. real. Anders Danielsen, Botanisk Museum, Toyen, 
- Oslo (328), foreslatt av E. Dahl og H. Major. Bergingenior Olav Overlie, 
Redsand gruber, Rausand (329), foreslatt av T. Strand og H. Bjorlykke. 
Brev fra Erik Hinsch, Universitetets Oldsaksamling, om kongress 

_ for kvarteergeologi m. m.i Frankrike ble lest opp. 

Foredrag av Egil Sether: Om Grsakene til istider. 

Istider, d.v.s. perioder med regional utbredelse av permanent sng 
og is pa jordens overflate, er kjent fra periodene kvarter, perm, eokam- 
brium, og et usikkert antall perioder i prekambrium. Den kvartere istid 
har vart minst ca. 1 million ar. Vi har i denne tid hatt flere store 
oscillasjoner av isdekket (enkelt-istider med mellomliggende interglacial- 

- perioder), som synes 4 ha vert samtidige pa den nordlige og den sydlige 
halvkule. Polene synes 4 ha hatt samme plass hele tida, og klimabeltene 
har veert de samme som i var tid, bare noe parallelforskjovet. Snogrensen 
har beveget seg parallelt over hele jorden. Alt i alt tyder observasjonene 
pa at det har vert en alminnelig temperatursynkning over hele jordover- 
flaten, mens nedbgren stort sett har vert som i var tid, men fordelt pa 
en noe annen mate. Hele kvartiertida (var tid medregnet) kan oppfattes 


4 
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a a) 
som en istid, og star i skarp motsetning til den forutgaende tertiertid | 
med varmt klima helt opp til polene. Sai | 

De teorier som har vert satt fram for 4 forklare istidene, kan samles _ 
i folgende grupper: 
. 4 € 
1. Kosmiske teorier. >: 

Av kosmiske faktorer er det bare variasjon i solens straling som . 
kan komme i betraktning som 4rsak til store klimaforandringer pa jorden. - | 
Noyere utarbeidete teorier pa dette grunnlag (Simpson, 1934) steter pa 
store vansker, og forandringer i solstralingen synes i det hele a ville fore” 
til klimaforandringer av en annen art enn de som virkelig er foregatt. — 


2. Astronomiske teorier. 


som stetter seg pa forandringer i jordens bane-elementer (banens eks- 
centrisitet, jordaksens skrastilling og solhvervpunktenes plass pa jordbanen). 

Den mest utarbeidete astronomiske teori (Milankovitch, 1930) synes 
A forklare oscillasjonene i den kvarteere nedising, men kan ikke forklare 
overgangen fra tertizertidas til kvarteertidas klima. } 


3. Geofysiske teorier. 


Teorier som soker arsakene til istidene i forandringer i jordens indre 
varme, polforskyvninger med og uten kontinentaldrift, vulkansk stov i 
atmosferen (Humphreys, 1913). variasjon av atmosfeerens CO,-innhold 
(Arrhenius, 1896), og hevning av store omrader opp over snegrensen, 
er alminnelig oppgitt. Derimot gir den teori som er satt fram av Wilhelm 
Ramsay (1908 og 1924), en meget sannsynlig forklaring pa de klima- 
forandringene som forer til istider. 

Ifolze Ramsay er de periodiske fjellkjededannelser hovedarsak til 
istider. I perioder hvor hoye fijellkjeder reiser seg samtidig som fastlanda 
vokser (havet trekker seg tilbake til dypbassenger som dannes samtidig 
med fjellkjedene), vil lufta over fastlanda bli terr. Derved far den mindre 
evne til 4 stoppe morke varmestraler enn fuktig luft, og fastlanda blir 
sterkt avkjolet ved utstraling. Dette gjelder spesielt de fastlanda som 
ligger pa hoyere breddegrader (Asia og Nord-Amerika). Ogsa det forhold at — 
vanndampens omsetning i atmosfeeren blir raskere ved at den fuktige hay- 
lufta blir tvunget til veers og avgir sin fuktighet som nedbgr nar den steter 
mot fjell, bidrar sterkt til 4 avkjgle jordoverflaten. Den varme som fri- 
gjores nar dampen kondenseres, vil nemlig for sterstedelen strale fritt ut 
i rommet, mens det ma tas varme fra jordoverflaten for 4 fa fordampet 
vann. I var tid gar ca. 15 %o av den solstraling som treffer jorden, med 
til 4 fordampe vann. En videre felge av denne avkjoling av store deler 
av jordoverflaten og atmosferen er at vintersnedekket brer seg over fast- 
landa pa hoyere breddegrader. Dette forer til ytterligere avkjoling av 
jordoverflaten (sngen reflekterer omtrent alt sollys som faller pa den, og 
forbruker varme til 4 smelte), og en begynnende klimaforverring vil altsa 
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eke ved selvforsterkning. Temperaturen kan til slutt synke sa meget at 
_ permanent sno kan samle seg pa egnete steder (hoyt land ner hav pa 
_heye breddegrader) og bre seg til store innlandsiser. Disse forer igjen 
til ny klimaavkjoling, som brer seg til hele jordoverflaten. 
_. Det fysikalske grunnlag for Ramsay’s teori (vanndampens andel i 
_atmosfeerens drivhusvirkning, og jordoverflatens varmetap ved goket for- 
_ dampning og nedbordannelse) er sikkert, og synes 4 vere fullt tilstrek- 
_ kelig til 4 framkalle store klimaforandringer. Teorien stattes avgjorende 
_ av den ngye sammenheng som det utvilsomt er mellom fjelldannelse og 
* istider; det er f. eks. sikkert at de naveerende hoye fjellkjedene har fatt 
_ sin heyde ved omfattende forkastninger og til dels foldninger nettopp pa 
_ overgangen mellom tertier- og kvarter-perioden. 
Det har vert innvendt mot Ramsay’s teori at den ikke kan forklare 
_ oscillasjonene i den kvartere nedising (det har sikkert ikke veert flere 
» perioder med fornyet fjelldannelse i kvarterperioden). Denne innvending 
M er imidlertid bare tilsynelatende. Pa grunn av den omtalte selvforsterk- 
_ ende virkning en nedising har, vil nemlig den endelige utbredelse av 

isen bli bestemt av en slags labil likevektstilstand, og vil vere tilboyelig 
_ til 4 gjore store svingninger for en liten ytre arsak. Som slik ytre arsak 
©. kan bl. a. de astronomiske periodene som er angitt av Milankovitch, 
komme i betraktning. 

Ogsa mulige forskjeller i forlopet av f. eks. den kvarteere og den 

permiske istid kan forklares ut fra Ramsay’s teori, og likesa det forhold 
-at en ikke har hatt noen istid i devonperioden (etter den kaledonske 
fjellkjedefoldning). 


7 I ordskiftet deltok: H. Rosendahl, L. Stermer, E. Dahl, G. Holmsen, 
F. Isachsen, O. Holtedahl, H. Major, Dr. Angeby, O. A. Hoeg, Worm Lund 
og foredragsholderen. 

Halvor Rosendahl var enig med foredragsholderen i, at glacialfeenomenet 
er et meteorologisk fanomen, som geofysisk sett ikke er av de dimensjoner, 
at det trenger serskilte hypoteser til sin forklaring. Om enn relieffor- 
andringene i jordoverflaten har mest 4 si, vil det vere for skjematisk pa 
dette grunnlag alene 4 stille opp en hypotese om lovmessig sammenheng 
mellom orogenese og glaciasjon uten 4a ta solaktivitetens variasjoner med 
i arsakskomplekset. Den kaledoniske orogenese forte ikke til en istid; 
den eokambriske istid fulgte ikke umiddelbart etter en orogenese, tvert 
imot etter en lang degradasjonstid; likefullt ma arsaken til den eokambriske 
istid forst og fremst sokes i jordoverflatens relief. 

Til alle tider har jorden hatt omrader med sng aret rundt. Det skal 
bare sma skiftinger i klimaet til for at disse omrader skal oke eller 
minke. Men for jordskorpens utseende og geologiske og biologiske tilhave 
kan disse sma arsaker ha katastrofal virkning. Nar istidsproblemet ofte 
har veret satt i en serstilling, kommer det visstnok av, at vi i for stor 
grad har sett det ut fra et biocentrisk og anthropocentrisk synspunkt; 
fysisk sett er det ikke storre problem enn .mange andre i geologien. 


_vilkaret for mere nedbor i form av sng. Men etter hvert kommer d 


_sferen blir fattigere pa nedber. Enhver nedising forer med seg arsaken — 


I de periodiske geologiske processer, som i alle andre naturpr 
vil etter kortere eller lengre tid virkningen motarbeide den oppr 
arsak og dempe dens utslag (Le Chateliers princip); vi far en rytme 
kortere eller lengre periode. Rytmen kommer klart fram i glacialfeenomen 
@ket ismengde og tilsvarende legre havstand vil en tid framover @ 


virkninger, som arbeider i motsatt retning; isen trykker landet ned, atr 


til sin egen avslutting; rytmen er naturnedvendig bundet til feenomenet. — 
Det er dog lettere 4 forklare seg, hvorledes en nedising kommer i gang, _ 


enn hvorledes den skal avsluttes. Gronland kan ikke bli kvitt sin is; men | 


den vilde sannsynligvis ikke ha oppstatt i var tids klima. Meinardus mener, — 


‘at det samme til en viss grad er tilfelle med Antarktis. | 
MELDINGER, PERSONALIA | 


Universitetet i Oslo. a’ | 

Matematisk-naturvitenskapelig embetseksamen med mineralogi og petrografi 1 
som hovedfag er i varsemestret 1949 fullfort av Cur. C. GLEDITSCH. Hovedfags- [ 
avhandling: ,,Oslofjordens prekambriske omrader. I.“ 


Universitetsstipendiat cand. real. CHRISTOFFER OFTEDAHL er varen 1949 kreert _ 
til dr. philos. pa sin avhandling Studies on the Igneous Rock Complex of the Oslo Region, _ 
IX, The Feldspars, Vid.-Akad. Skr. Oslo, I, 1948, No.3. Dr. Oftedahl skal vere Visiting 
Assistant Professor ved University of Illinois, Urbana, U.S.A. i et ar fra 1.februar 1950. j 


Stud. real. HARALD CARSTENS er ansatt som vitenskapelig assistent ved Minera- 
logisk institutt fra varen 1949. ; 


Cand. mag. JOHANNES DONSs er ansatt som vitenskapelig assistent ved Geo- | 
logisk institutt fra hasten 1948. 


Konservator dr. philos. IVAR W. OFTEDAL er utnevnt til professor i mineralogi 


og geologi fra 1.desember 1949 og overtar samtidig bestyrelsen av Mineralogisk — 
institutt. . 


Universitetet i Bergen. 


Amanuensis, dr. philos. ANDERS KVALE er beskikket til dosent i mineralogi | 
og geologi fra 1. november 1949. 4 


Cand. real. RutH C. SorBye fungerer inntil videre som amanuensis ved 
Geologisk Institutt. 


Norges Landbrukshogskole. 

Dr. agr. J. LAG er utnevnt til professor i jordbunnsleere fra 1. mai 1949, 
Norsk Polarinstitutt. 

Cand. real. OLAF LIESTOL er ansatt som glasiolog fra 1. november 1948. 


Cand. real. HARALD Major er ansatt som geolog fra 15. april 1948. Major 
hadde i 1948 permisjon for med bidrag fra Forskningsradet 4 oppholde seg ved 
U.S. Geological Survey, og tiltradte sin stilling 1.januar 1949, 


Cand. mag. T. WINSNEs er ansatt som geolog fra 15. mai 1948. 


% + PROFESSOR GUNNAR SAVE-SODERBERGH 


£ Den 8. juli 1948 dode Gunnar Save-Séderbergh, professor i historisk 
_ geologi ved Uppsala universitet. Han var ikke mer enn 38 ar gammel. 
¢ Save-Séderbergh var fodt i 1910, han studerte ved Uppsala universi- 
J tet og allerede meget tidlig ble han professor Stensiés venn og med- 
4 arbeider. 21 ar gammel —i 1931 —deltok han i en dansk ekspedisjon 
til O.-Gronland og foretok storstilede innsamlinger av devonske vertebrater. 
_ Bl. a. har han funnet de forste rester av panserpadder fra devon — en 
“4 oppdagelse av meget stor vitenskapelig interesse. Etter denne forste vel- 
9 lykkede ekspedisjon fortsatte han utforskning av @.-Gronland og deltok i 
__ ekspedisjoner i 1932, 33, 34 og i 36. Som resultat av sine undersgkelser 
_ der publiserte han i arene 1932—37 ikke mindre enn 6, delvis ganske 
store arbeider om @.-Gronland’s devon-stratigrafi. Imidlertid forhindret 
‘ikke dette intense arbeid med feltgeologi og stratigrafiske studier ham 
i a arbeide ivrig med de problemer som interesserte ham mest — nemlig 
de lavere fossile hvirveldyrs osteologi, anatomi og utvikling. Hans forste 
_arbeid om de devonske panserpadder utkom allerede i 1932 og vakte stor 
_ oppsikt. Det etterfulgtes av en rekke nye store og viktige arbeider: 1933 
om kvastfinnede fisker, i 1935 om paleozoiske panserpadder fra Trias pa 
- Grenland, Spitsbergen og N.-Russland. Alle arbeider var meget bredt 
_anlagt og behandlet viktige generelle problemer. Som et slags resumé av 
- sine undersgkelser publiserte han i 1934 et kort, men meget viktig arbeid 
om prinsipper for systematisk inndeling. av hvirveldyrene. 
Hans vitenskapelige innsats var sa allsidig og sa viktig og verdifull, 
at han fikk professor-stilling ved Uppsala universitet i 1937 — bare 27 
ar gammel. , 


Sean Ss 


oh 


"materiale han selvy hadde innsamlet. Det ble knyttet store forve 
til hans forskning. Men akkurat da ble han rammet av en hard 
ae: som etter 11 Ars lidelsesfullt sykeleie til slutt ogsa krevde hans 


- begavet og fremragende forsker, men ogs& et stort og nobelt menne 


karan og initiativrik som han var. Som yr 
ontologisk institutt planla han en storslagen u 


_ Som enhver ulykke satte denne ubarmhjertige sykdom Save-Séder De 
pa en hard prove. Og den viste at Save-Sdderbergh ikke bare var 


De siste 11 ar av sitt liv var han praktisk talt lenket til sengen, og 
tilbrakte lange perioder pa syke-hus og underkastet seg en rekke smertefulle 
operasjoner. Men tross alt dette beholdt han sin energi, sin arbeidsglede, _ 
sitt initiativ, sitt blide og elskverdige vesen. Fra sengen bestyrte han sitt — 
institutt, pa sengen diskuterte han administrative og videnskapelige pro- — 
blemer, pa sengen preparerte han fossiler, pa sengen skrev han en rekke 
vitenskapelige arbeider, fra sengen korresponderte han med alle verdens — 
vitenskapsmenn. 

Han har publisert ikke mindre enn 10 avhandlinger under sykdommer ie 
og etterlot en del manuskripter. Han har tatt opp nye problemer, og 
arbeidet 1 det siste med studier over krypdyrenes kranium — en logisk 
felge av hans tidligere arbeider med fisk og amfibier. Da jeg besokte | 
Uppsala siste gang vinteren 1947 var han ivrig opptatt med sine under- 
sokelser og rundt hans seng var det anbragt mikroskop, preparasjons- _ 
redskaper og et helt lite bibliotek. Rolig, likevektig, interessert og imete- 
kommende var han til det siste. Man ma med beundring boye seg overfor — 
en slik sjelsstyrke. 

Hans liv ble ikke bare en stralende bedrift i vitenskapens tjeneste, — 
men ogsa en dypt tragisk kamp mellom mannen og dgden, en kamp hvor 
mannen seiret, tross sitt nederlag. 


A. Heintz. 


te Re ryt 
_ DET KA 
Ss F GUDBRANDSDALEN | 
ade” Bcu ' Ay oe : | Sete 
BRYNJULF DIETRICHSON- ; " 
SUMMARY IN ENGLISH 


7 En vandrer gar i den ville ur Ja, se der ligger i menneskets bryst : 
han er som et fnugg i den; sd knusende mork en ur, eis 
grnen som svever langs klippemur hver dag md du velte og gjore det lyst 
4 pa sti knapt oviner ham enn. og strides med din natur: ee 
Z ‘ Og uren ligger moerk og lang hver dag ma du rydde i kamp og kval * 
. ét mosgroet jettekast ; pa veien med higende sinn, 2 p 
skarp og uryddig er den til gang, heve ditt blikk fra den dype dal 
den viker sent for hans hast. langt mot den hoieste tind. ee ae 
; Th. Kjerulf 


ee Abstract. The outline map fig. 24 demonstrates i. a. the borders of the — 
-__ ectonical-petrographical map fig. 1 (scale 1:12 mill.) where 6 complete quadrangles — 
__ and parts of 14 others are represented and may be identified by the coordinate terms. pints ‘Z 
On two, F30 West (Vinstra) and E 30 East (Sjodalen) the writer carried out the main 
_ field work. In the legend to fig. 1 the mountain-building groups I—VI are charac.) 4) 
~ terized (translated in Summary). ae vs 
i The significance of group V, The Valdres-sparagmite, Caledonian flysch for 
the interpretation of the tectonics is emphazied. New observations lead the writer 
f- to assume the criss-cross tectonics of the junction area being due to pre-existing 
tectonical lines in the precambrian basement, activised during the Caledonian orogeny 
by movement, migmatization and intrusions. a 
a The mapping of Valdres sparagmite in Sjodalen permits conclusions as to ~ 
_thrust-distances of the eruptive-nappes (III & VI) of at least 100 km, that is from 
NW of the Jotunheim-fosse (“Faltungsgraben”). The occurence of microperthites, 
- similar to “Jotun perthites” in Precaledonian and even in Eocambrian sediments 


further supports the view that the rock masses of the “dry” Bergen-Jotun-tribe are 
slices cut out of the precambrian basement near the rim of the continent and ts 
_. the slope towards the main geosyncline in WNW. Bes) 
Jy F Rs 
° Forord. ere 
< I sitt arbeide »Anorthositkomplekset i Heidal« publiserte Tore 


- Gjelsvik (1946) et tektonisk oversiktskart av Trygve Strand * over deca rss 
 strok av Gudbrandsdalen med omgivende fielltrakter det her gjelder. — 
Det er i malestokk ca. 1 : 625000 og en komplettert utgave av et > 
-lignende kart Strand (1941) lot trykke som bilag til referat av sitt 
foredrag N.G.F. i 1940, da han ga en oversikt over de resultater 
han da var kommet til for fjellbygningen i Nordre Gudbrandsdalen. 


* Betegnelsene pa det undre eruptivskyvedekke er patort av Gjelsvik. 


* Norsk geol. tidsskr. 28. 5 


Skiak | | Ikke utgitt’ | Etter N.G.U. Ove 
Lom _|Tysk militerkart} > =» eS hee 
Vaca _utgitt |» T. Strand 1946 > ta. : 
ath oes j Sel | ACS Site > > > ; mo 
tag 29 © | Rondvasshegda Sg AOL » W. Werenskiold: S. Fron 1 
hyD30.G | Sdgnefielt~ | “Ikke ‘utgitt > H. Reusch 1908, N.G.U. nr. 471 
Nie he / >» N.G.U. 1915 1:1 mill, 
E:30-V |, Gjende Utgitt > samme som foregdende ae - 
E 30@ | — Sjodalen oo ~ W. Werenskiold og egne manuskr. — 
F 30-V | Vinstra > » eget manuskriptkart 1:50000 >. 
F.30'@ | Fron co: > > OST Bjorlykke 
. 1905 1:200000 
D318 Fillefjell » » H. Reusch 1908, N.G. U. nr. 47 
3; “aa 1 : 400 000° 
E°31'V. Vangsmjosi » > . Son % > a 
RESO Slidre > » T. Strand 1943 N. G. U: nr, 159 - 
aN » 1947 manuskr. 1:515000 
1g OS TAY N. Etnedal » » >» 1938 N. G.U) nrats2 
1: 100000 © 
Fo31 o Synnfjell » » V.M. Goldschmidt-1916 N.G. U. ar.7 i 
» H. Reusch 1908 N. G. U. nr, 47, begg 
med karter i 1 : 400000 4 
D 32 © uten navn ikke malt » H. Reusch som foreg. gradteig 
Era2), Vi Hemsedal utgitt » C. Bugge 1939 N.G.U. nr. 153 3 
E 32 @ Gol . > > > 1: 100000 — 
F 32 V Aurdal > » T. Strand 1931 N.G.T. bd. 12 ' 
1: 370000, samt H. Reusch som 
ovenfor 
FL 3200 N. Land x 


» H. Reusch som ovenfor. 


» 

~. 
= 
¥ 

r. 
> 

= 

4 
‘ 


Av geologiske kart i malestokk 1: 100000 er saledes innenfor oversiktskartet 
utgitt (1949) gradteigene F 3] E, E 32 V og E 32 ©, mens E 31 @ er under trykning. 


Hertil kommer rektangelkartene ,,Gausdal“ (K. O. Bjgrlykke, N. G..U. nr. 13, 1893) 4 
og ,Sondre Fron“ (W. Werenskiold, N. G. U. nr. 60, 1911). 
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» j Gudbrandsdalen. 


Wale 
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@vre skyvedekke, beveget fra NW, har forskjovet underlagets evre deler. 


Bergen Jotunstammens Jotun-norit Mangeritserie 


Valdressparagmit (kaledonsk flysch) 
Gabbro-detritusarkose med gabbrokonglomerat, bare presset fra NW 


Granitdetritusarkose med kvartskonglomerat, ogsa foldet fra NE 


Undre skyve- og overfoldingsdekker beveget fra NNE: 
Trondheimfeltets kambro-ordovisiske Brekskifergruppe med kaledonsk 
intrusionsniva 


Trondheimit (senkaledonsk) 


Basiske kaledonske og ordovisiske intrusiver, serpentin og kleber (kl.) 
Sandig gronn skifer, granatglimmerskifer, kvartsit (arkoser), kalk, oyegneis 


. Undre eruptivskyvedekke, basis for IV, delvis omkrystallisert ved intrusionene 


Bergen-Jotunstammens Anorthosit-Mangerit (med granat) Heidal—Kvam 
Bergen-Jotunstammens Anorthosit-Norit (uten granat) Espedal—Sulseter 


Eokambrisk sparagmit med underkambrium, overfoldet fra NNE i Gudbrandsdalen 
Alunskifer, gra og gronn fyllit, kalksandsten-kvartsit, gronn sandig fyllit, lokalt m. kg. 


Ovre lyse sparagmit, antas ekvivalere kvartssandstensavd Sp.5c 
Mork Fronsparagmit (sp. 3 d) para-autokton 


Undre eruptivskyvedekke i SW (Grgnsennknipa og vestenfor): 
Granitdekker, delvis med Bergen-Jotunstammens karakterer 


Kambro-ordovisisk forlandsfacies (autokton og para-autokton) 


Mellsennavd. sandsten, takskifer, hvit kvartsit overst. Motsv. etasje 4 a—c 
Fyllitavdeling ordovisisk 
Kambrisk sandstenskifer, gronne skifer, alunskifer overst 


Eokambrisk kvartssandsten i Valdres. Kv-autokton, S-allokton Synnfjellsandsten 


Grunnfjell, sterkt kaledonsk deformert (og migmatisert?) i NW resistent for 
kaledonske horisontalforskyvninger i Valdres, vertikalbeveget (hevet) i NE 
(Snedglavinduet inntegnet) 


Skyvegrenser 


aiskllelsen av 4: ‘undre. og. et ove s cyve 


g tekk - 
den kaledonske - flysch, ‘Valdressparagmiten. 
Da resultater av mine undersokelser | i Eee (Dietri ‘i 


» Sra giadtaisbiddtné Vinstra og Biocaien etter min apaeatnnte na ‘bor 
_ framheves sterkere enn jeg tidligere har gjort, og dessuten nye | 
_ _foyet til, har jeg tegnet disse gradteiger inn pa oversiktskartet fig. 1 
~M. 1 : 500000 med tilsvarende betegnelser for de geologiske enh 


~ for eviikirac) i tabellen s. 66 pete tillike Kkildéanpiy cise for Ris goon ; 
logiske data er oppfort. Det fremgar av denne at grunnlaget enna ony 
uensartet og fragmentarisk. Pa konturkartet over Syd-Norge, fig. 24, ‘e 
s. 130, er kartets begrensning inntegnet. oe 
Feltarbeidet pa F 30 V og E 309 ble for en stor del utigrt. som-" 3 
meren 1945, og tillikemed en stor mengde tynnslip bekostet av Norges 
geologiske Undersokelse. Bearbeidelsen har foregatt ved Geologisk 
- Museum, hvis hjelpemidler, serlig bibliotek og velordnede samlinger 
av eldre prover og tynnslip jeg vil fremheve som uunnverlige ved en oe 
bearbeidelse av denne art. Hos professor W. Werenskiold ved Geo- ‘ * 
grafisk Institutt fikk jeg den siste krigsvinter tilfluktssted, han stillet 
sine dagboker og manuskriptkarter fra Vinstra—Sjodalen og prave- oN 
samling til min disposisjon, samt utvirket at jeg fikk utfore noen her 
publiserte kjemiske og optiske granatbestemmelser ved Mineralogisk 
Institutts laboratorium, likeledes pa Universitetet, Blindern. For all 
velvillig stotte fra nevnte 4 institusjoner og deres personale fremforer 
jeg min takk for kvalitetsarbeide og min spesielle takk til Werenskiold 
for stotten utover den faglige i en vanskelig tid samt til dr. T. Strand 
som forkortet og omarbeidet summary. ; 
Det okonomiske grunnlag har flere bevilgninger av A/S Norsk — 
Varekrigsforsikrings Fond skaffet meg, supplert av Nansenfondet og 
jeg takker for den viste tillit. 
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se hae “Innledning y ‘ 
; Litt historik, serlig om Valdressparagmiten. 


¢ Goibes: silur hel banvalents MNP AD AR av Bede seo 3 
- stammen (III og IV) forekommer sammen med Trondheimfeltets sam- 
es tidige sedimentfacies (IV), som i motsetning til. »forlandssedimen- 
Ss -tenec er intrudert med kaledonske eruptiver av flere alderstrinn. . 
*: | Vinstra-bladets NE- -hjorne opptrer dessuten den eokambriske 
* eee ovre avdelinger (I i fig. 1 inkluderer pahvilende antatte 


underkambriske lag) men forsvinner bratt, og i dets SW-halvpart 


er Valdressparagmiten (V) representert. 6 forskjellige geologiske 
- enheter med sine mange underavdelinger opptrer saledes sammen. 3 
Deres gjensidige forhold er hovedsaklig tektonisk bestemt og skulle 

_ rettferdiggjore betegnelsen »Det kaledonske knuteomrade i Gud- 


brandsdalen«. Mangelen pa fossiler, primert og fordrsaket ved 
tektoniseringen gjor det nodvendig a forfolge »knutens« enkelte trader 
til deres typeomrader pa nabokartbladene. 

I hvilken grad en av disse »trader«: V. Valdressparagmiten, kale- 
donsk flysch, arkoser med konglomerater, av ledende norske geologer 
gjennom arene har vert fremhevet som den viktigste fremgar av 
sitatene nedenfor, som samtidig gir et kortfattet historisk perspektiv. 
Den er som kjent ved forenede anstrengelser utskilt av Th. Kjerulfs 
(»Udsigten« 1879, s. 164) »vel sondrede og udpreeget overste etage 
i det centrale Norges Hoifjeld«, hans »Hoifjelds-kvartsit og skifer«, 
tidligere alminnelig benevnt »H@ifjeldskvartsen«. 

Som avsluttende bemerkninger i »Lagfolgen pa Hardangervidda 
og den sakaldte hoifjeldskvarts«, hvor der polemiseres mot Kjerulfs 
oppiatning av »hoitjeldsetagen«, skriver W. C. Brogger (1893, s.127): 

»Pastsettelse af, at en yngre sparagmitformation, efter min op- 
fatning antagelig af oversilurisk alder, pa streget mellem Svatsum 
og Slidre (Mellene etc.) findes over fyllitafdelingen som ekvivalent 
med den som gneise og andre krystallinske skifere udviklede, omvand- 
lede formation i vest og nord, er en omstendighed af vesentlig betyd- 
ning tor losningen at alle de vanskelige sporgsmal, orienteringen ji 
lagtolgen trembyder indenfor det store sparagmitomrade og i den 
sydlige del af Trondheimsfeltet. Det ligger heri sterk opfordring til 
en fuldstendig revision av lagfelgen gst og nordost for Gausdal for 


fl 


Sl Rew let are ht 


a avi ng se Raaene 
dskilles ; he sidan udskillelse turde give noglen til en bedre uy 
det sydlige Norges geologi, end den vi for. tiden har. Det gj Ider 
ertid, hvis dette er noglen eller i alle fald en af noglerne, 3 


~ 


Be at finde de rette noglehul.« jis 
ie _ Broggers sterke oppfordring ble fulgt av N.G. U., idet re 
__ Bjorlykke allerede i 1894 kom med en viktig EN handing om >H 
“> Hieldskvartes nordostlige udbredelse«, etterfulgt av den beundrings- 
-verdig rikholdige sammenstilling av feltgeologiske iakttagelser i de 
z sentrale Norge (1905, ca. 600 sider). Hans konkluderende opptat- ¥) 
g ning av fjellkjedens tektonikk var fornektelse av sin tidligere tilslutning | =H 
til A. E. Térnebohm, som pa likeledes rikholdig materiale fra fjell- 
kjedens ostlige del hadde (1896) knesatt overskyvning shipome cena mm 
; hovednokkel for problemenes losning. Bjorlykkes endelige standpunk 
a __kan virke uforstaelig nar en leser hans detaljerte beretning fra Hard- 
~_ angerviddas SW-del (1902), der han med all mulig sikkerhet kon- 
- staterte storstilet overskyvning av grunnfjellsmasser pa kambro-silurisk — i 
-fyllit; men kan kanskje ha noe a gjore med at Térnebohm pa sin | 
side undervurderte »hgifjeldskvartsen« som tektonisk-stratigrafisk be- 
grep, tegnet den inn pa sitt (for ovrig mensterverdige) kart med samme Re 
farge som eokambrisk sparagmit og brukte betegnelsen som et pelo i. 
grafisk begrep innenfor dennes omrdade. : 
I innledningen til sin studie over »Konglomeratene inden hoitjelds- oy 
kvartsen« skriver V. M. Goldschmidt (1916 A): ee: 
»Allerede snart kom ogsa jeg til den overbevisning, at den berg- 
artgruppe, som vi efter Th. Kjerulf kan sammenfatte under navnet 
»Hgifjeldskvarts«, i tektonisk-geologisk henseende er den viktigste m 
i hele fjeldkjeden. Kunde man komme til en klarere forstdelse av 
; hoifjeldskvartsens dannelseshistorie, sa vilde overmade meget vere 
vundet til forstaelsen av selve fjeldkjedens dannelse.« . 
Ved anvendelse av moderne petrografiske metoder og resultater 
fra sine samtidige studier over fjellkjedens eruptiver (Goldschmidt 
1916 B) lykkedes den foran nevnte utskillelse (i gavnet om ikke straks 
i navnet) av var avdeling V, den kaledonske flysch, fra Kjerulfs samle- 
etasje »hgifjeldskvartsit og skifer«, for omradene mellom 1° og 2° W 
Oslo, og der vistes at overskyvninger hadde foregatt praktisk talt 
i den daverende dagoverflates niva. 
Det manglet ikke pa oppfordringer til 4 arbeide videre pa dette 
erunnlag (se Goldschmidt 1918, foredrag og diskusjon i N. G. F. 
1915) ved detaljert og ie igre kartlegning, men forst i 


Goldschmiats typeomrader og og bekreftet sas ‘re I 
edonske flysch | ose es 
trands arbeid pa N. Etnedalsbladet (F 31 Vv) og Aurdalsbladet bs 
F32V) — Slidrebladet E31 @ er ferdig fra Strands” ‘hand — 
ikke publisert — brakte dessuten orden i det stratigratiske _ 
grunnlag ved 3- deling av II. Rano Uw ete ona (autok- ; 
“ton og para-autokton). ee 
Regionale oversikter over de Restle (N.-H. Kolderup. 1931) og 
- gstlige (B. Asklund 1938) deler av de skandinaviske Kaledonider, 4 
vel underbygde generelle betraktninger (C. Wegmann 1935), omfat- | 
' tende korrelasjoner og oversikter med utgangspunkt i Opdal ca. 100 | 
km N for det her behandlede knuteomrdde (O. Holtedahl 1936, over-— 
- sikt 1944) har tilsammen kastet mer lys over de kaledonske over- 
skyvningers historie og virkninger pa lagpakkenes posisjon og mate-_ 
rialbestand, og skulle gjgre det lettere 4 greie ut.de 6 »trader« — 
’ geologiske enheter — som her er filtret sammen, om ikke til en uloselig 
gordisk knute, sa til en nesten like vanskelig nordisk. % 
oiae Som ledetrad har jeg under dette arbeid pA Vinstra- og Sjodals- 
-. pladet forst nyttet Valdressparagmiten, hvis betydning for norsk fjell- 
a kjedeforskning jeg haper 4 ha gjenoppfrisket ved fremstillingen oven- 
for. Mine undersokelser pa disse kartblad stotter Strands viktige 
pavisning av at denne sedimentformasjon i tid og rom skiller mellom ~ 
et undre og et ovre skyvedekke. Die har dessuten vist at dens karakter 
som gabbrodetritusarkose i det NE-lige utbredelsesomrade er langt - 
mer uttalt enn en tidligere var oppmerksom pa. Motsetningen til det 
storre areal av mektigere granitdetritusarkoser i SW blir derved 
tremhevet. Dette hovedtrekk settes naturlig i arsaksforhold til sammen- 
setningen av det undre skyvedekke henholdsvis i NE og SW, idet dette 
i vesentlig grad har avgitt materialet til arkosene og deres respektive 
gabbro- og .kvartskonglomerater. 
Da nylig (G. Kautsky 1948, s. 279) — pa teoretisk grunnlag — 
sporsmalet om det overhodet fins flysch i de skandinaviske Kale- 
donider er satt under debatt, og Valdressparagmiten herunder ogsa 
bergres (1. c. s. 291) presiseres allerede i dette innledningsavsnitt at 
de feltgeologiske data i dennes NE-lige omrade besvarer dette spors- 
mal bekreftende. Den yitterligere bekreftelse av Goldschmidts og 
Strands resultater forekommer sa overbevisende, at kravet om fossil- 
funn for endelig 4 akseptere Valdressparagmiten som kaledonsk flysch 
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2 erende innen Valdressparagmiten faller bort: Den geologiske. k 


3 for Valdressparagmiten i NE enn Strand angir pa sine karter. Det 
4 har konsekvenser ogsa for dekkene III og IV samt VI. Det gjelder 
_-serlig i Murudalen W for Heidalsmuen, hvor det er et storre omrade 
- med Trondheimit — pdafallende lite tektonisert sammenliknet med feltet 


_ tivskyvedekke (III), mA begge ha vert skjovet fra NNE, og det ligger 
etter de feltgeologiske forhold pa Vinstra—Sjodalsbladene ner 4 soke ‘hae 


sing basert pa at konglomerater rormentlin, er rot: 


 legning har vist at de arealmessig ikke dekker mer enn ca. 10 9 Ge 
~ Under kartlegningen er jeg kommet til en litt annen tbredeleee ta 


for avrig — der hvor Strand angir Valdressparagmitforbindelse mellom.. 
Skabu og Sjodalen, som skille mellom eruptivdekkene III og VI. Det 
er — som »Dovregranit« — avlagt allerede pa Kjerulf & Dahlls kart 
(1866). Derimot bestaér Allishaugen lenger E (E for Muvatn) av 


_ Valdressparagmit pa fyllitunderlag, og danner fortsettelsen av Skabu- ae 


forekomstene i NE-retningen foran det ovre skyvedekkes front. Om a: 


en med Strand (1941, s. 273) tolker forholdene fra Otta og NW- over eon 


slik at Trondheimsfeltfacies (IV) autoktont overleirer det undre erup- ee 7 


hjemstedet for Valdressparagmitens gabbrodetritus og--konglomerater 
her i de basiske intrusioner i IV. Den senere bevegelse av det ovre 
skyvedekke (VI) fra NW ma ha vert innledet av Trondheimit- | * 
intrusioner, som skjzrer over W for Murudalen i svart-hvit-flekkete : 
gabbroer og amfiboliter med olivinstener, som etter min opptatning 
horer til IV og ikke til VI. Begge skyvedekker har til slutt beveget | 


“seg fra NW mot SE etter samme skyveplan som i marken sees sd 
-utvetydig sammenhengende pa Vinstra—Sjodalsbladene til N for. Wain 


Sjoa st. Det skal nedenfor begrunnes at deler av III strekker seg 
betydelig lenger vestover pa Sjodalsbladet enn angitt pa Strands kart. 


2. Dekkenes avhengighet av grunnfjellsunderlaget 
i knuteomradet. 


For jeg gar over til narmere 4 underbygge den karakteristikk 
av de 6 Beologiske enheter som er gitt i tegnforklaringen til kartet 
fig. 1, ma omtales pa hvilken mate den relativt stive grunnfjellsplates 
hoydeforhold, og dislokasjoner i den har vert bestemmende for de 
mer lettbevegelige dekkes tektonikk, ja ogsa for deres sammensetning, 
idet dislokasjonene formodes 4 ha tjent som intrusionskanaler. 


‘ 


NN 


2 strok og fall, mest storartet og ioynefallende for de av 
idder hvor materialkonsistens og mektighet ogsd har vert ens-_ 


2 


t, Og synes a avspeile at den tektoniske stroms retning fra NW 
opprettholdt gjennom lange tidsrom under den kaledonske oro- — 
enese, om enn med vekslende styrke. De nevnte forutsetninger ma_ 
& or utstrekning ogsd ha veert til stede pa de sydlige deler av Vinstra-_ 
og Sjodalsbladene, der Vinstraflya og Valdresflya ble utformet. — aa 
Ze Pa Vinstrabladets NE-lige del og tilgrensende naboblad ble der--4j 
imot forlengst konstatert et utpreget foldningsomrade med lengde i © 
‘foldningsaksenes retning WNW—ESE ca. 60 km og bredde ca, 30 km _ 
a pa Selsbladet (F29V) med steile, SE-over i Fron (F300) med flatere 4 ; 
fall. Térnebohm (1896, s. 125) taler om »Ottadalens. tvarveck« og 
Bjorlykke (1905) fremhever det sterkt dels som »Nordre Frons« (he:3 
s. 224—225) dels som »Frons foldningssystem« (I. c. 240 og 291) 
og konkluderer med a4 nevne det »det tvertgdende Gudbrandsdalske 
 strekningssystem (1. c. s. 559) WNW—ESE« og holder det for eldre ~ 
enn »fjellkjedens foldningssystem NNE—SSW<«. Det henvises til de 
_ geologiske oversiktskarter over det-sydlige Norge, samt til kontur- 
_ kartet fig. 24. Trass i den senere utvalsning og strekning i foldnings- 
id aksenes retning WNW—ESE, fremgar den primere foldningskarakter 
; med all mulig tydelighet av en mengde av Bjorlykkes (1905) og 
Werenskiolds (1911) profiler. Hovedprofilet for Sondre Fron (Weren-  — 
Skiold I. c. s. 27) som er lagt NNE—SSW tvers pa foldningsaksene, 
nar 25 km NE for Gudbrandsdalen frem til grunntjellsoverflaten i 
Snadola (se fig. 1) og 10 km lenger NE er den naverende beliggenhet 
av denne i det 30 X 15 km store Atnesjovindu opptil 1000 m hoyere ~ 
enn det intakte subkambriske peneplan i Valdres (Goldschmidt 1912, 
kartet s. 4), og ytterligere ca. 1000 m heyere enn dets supponerte 
beliggenhet under Ruten pa F 30 V, som antydet pa det lange profil 
fig. 2. I grunnfjellsvinduer noe lenger mot NE er konstatert steile 
postkaledonske bevegelser av storrelsesorden 1500 m (P. Holmsen 
1943, s. 54). 
Opphopningen av den eokambriske sparagmits mektige, kort 
transporterte masser av grovklastisk materiale viser at det ved denne 
rad av grunnfjellsvinduer har vert et meget kupert relief ogsa i 
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rs Pe icert at resistensomrade, som da den tektoniske Stioet if NW. : te 
_ inn i gammelkaledonsk tid (Trondieia. -orogenesen) demmet den. 0 
_ stor bredde. Folgen synes 4 ha vert en oppskivning av hovedskyvi 
_~ dekket i en stiv overbygningspakke som forelopig holdtes tilbake, o r 
_ en plastisk underbygningsmasse, som presset pa substratet foran — 


_ resistensomradets svakhets-soner, som foruten langs den regionale 
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- grunnfjellsplaten. I en sddan soker jeg opprinnelsen til det tvert- 
_ gaende foldningssystem med LatensiO ner i det Gudbrandsdalske knute- 


‘eae Coe aes og ee, re Ldypipaeiude b 


01 Bret. Jeu ae ~De grovklastiske a are RTT ble ae, 


Og 


NW for — resistensomradet. Substratet mobilisertes derved til 
vulkanismen i Trondheimsfeltet og dessuten til angrep nedenfra pa 


hovedfront NE—SW, fantes som NW—SE-gdende dislokasjoner i 
omrade. 


Den regionale forbindelse med substratet under sterkt stress er 
nylig fremhevet av Th. Vogt (1947) til forklaring av »Vegstens- 


_horisonten«, d. e. den fra gammel tid kjente, regionalt utbredte rad av | 


for det meste metamorfe, ultrabasiske bergartskupper ledsaget av _ 
gabbroide intrusioner, folgende lave nivder i gceosynklinalsediment- > 
lagrekken (Trondheimsfeltsedimentene). Hovedretningen for det ut- — faa 
gaende av det gammelkaledonske intrusionsniva angis ved denne fra a 
Gudbrandsdalen mot NE, men grener her av med det tvertgaende ss 
foldningssystem WNW—ESE med kleberforekomstene i Vagos Sel = 


og Kvam med ledsagende gabbroide intrusioner. is c 
Opptreden av de sikkert senkaledonske Trondheimiter i vart felt ae 
viser at intrusionsvirksomheten er gjenopptatt etter de samme kanaler, ey 


sannsynligvis innledet med mer basiske intrusiver av samme stamme, 
og ledsaget av hydrotermalvirksomhet. 

Fellespreget patrykket fjellviddene ved de stive overbygnings- 
dekkers fremrykning fra NW, brytes saledes i noen grad i knute- 
omradet, selv om ogsa her utvalsning og strekning har uniformert 
samtlige geologiske enheter. 

Utgangsomradet for pavisning av en kryssvis tektonikk i knute- 


-omradet, dvs. eldre overfoldning fra NE, senere pavirket og i sine 
hoyestliggende deler ogsa avskaret ved det ovre eruptivskyvedekkes 


fremrykning fra NW har jeg funnet i Vinstrabladets NE-hjorne. Her 
OPE ved »Kvamsvingen« de avre lag av den eokambriske sparag- 
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ind Pret ey 


er til “til, VOT itv vAlinseies av + eahabeiaie Saualovdeliget jen: 
0 rider ai de. sydskandinaviske kaledonider er anty det, er denne o 
: ing sannsynliggjort, For 4 komme til klarhet over 4 hvilken grad 

1% seditnterls pa sparagmitunderlag her kan tolkes som bindeledd i 


ae a ses ea eee mellom pepaieueees pa det intakes q 


| an den annen side, er de siste ogsa tatt med; men det skal innrommes_ 
wi pate det foreligger svert lite om de sistnevnte basale lag. A 


3. Inndelingen i geologiske enheter. eae 


os es - For forstaelsen av den nedenfor oppforte inadennes i geologiske 4 
72 " enheter som folges i beskrivelsen og oversiktskartet fig. 1 samt hoved- 
% 
5 
. 


| ‘. profilet fig. 2, er det sdledes nodvendig straks 4 papeke at vi for 
underkambrium har med 3 faciesforskjellige lagrekker 4 gjore. »Binde- 
leddet« slutter seg da sammen med den eokambriske sparagmit til - 
£n tektonisk enhet: 


bi 1. Eokambrisk sparagmits ovre dideuifities med pdhvilende under- — 
_kambrium. (Oventil tektonisk avskaret i alunskifernivaet.) 


Den annen inngar i: 


Il. Kambro-ordovisisk forlandsfacies, som i knuteomradet omfatter — 

lagrekken opp til 4 a, og danner basis for skyvedekkene, ogsa for: 

AIL Det undre eruptivskyvedekke, som overleires tektonisk og kanskje | 
ogsa stratigrafisk av den tredje sedimentfacies, som inngar i den 
geologiske enhet: 

IV. Trondheimfeltets kambro-ordovisiske serier wnder serpentin- 
konglomeratet 3c (d. e. Brekskiferserie og Storen gronnsten- 
serie) med gammelkaledonsk intrusionsnivd, og ogsd med sen- 
kaledonske intrusiver. 111 og IV slutter seg etter min opptatning 
sammen til en tektonisk enhet, beveget fra NNE, men innenfor 
den har foregatt forskyvninger under de tektoniske bevegelser 


som i noen grad fortsatte under avsetningen av den kaledonske ¢ 
flysch: 


Gi ningen a nay 
Det ovre Tipiberddietne som fektonistney og. uniformerte 
ecrniee foregaende enheter, siratee2 jane hovedskyveplanet, 


ie I. Eokambrisk sparagmits @vre avdelinger med pahvilende a 
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underkambrium. ) 


Omtrent halvparten av fjellgrunnen pa _ rektangelblad Sondre 
Fron (Werenskiold 1911) utgjgres av den ovre lyse sparagmitavdeling, 


med utbredelse fra dets NW-hjorne og SE-over. Pa havedprotielied 
(Werenskiold I. c. s. 27) har den ved Dalsegg i Sor-Fron en mektighet Bt 
pa ca. 600 m som ogsa angis som gjennomsnittlig. Den fortsetter roe 
-oppigjennom Sel med lignende mektighet i steilere folder. I Skags- () 


nebb E for Vag4mo gar den til topps 900 m over dalbunnen. | Dee ie 4 


danner sdledes et dominerende ledd i bergbygningen. ~ 
Hvor den kommer inn pa Vinstra-bladet ved vain pene er 


-mektigheten noe mindre, mellom 4 og 500 m. Undergrensen mot den 


sakalte Fronsparagmit (Bjgrlykke 1905, s. 163) som regnes som 


facies av Birikonglomeratavdelingen i den morke sparagmit med Biri- | 
kalk overst, er imidlertid tektonisk forstyrret. Det. antas at det er 


Birikalklag som er representert 4 4 5 km SE for Vinstra st. ved Baukal, 


idet de er fulgt noenlunde kontinuerlig hit fra Gausdal over en om- | 


diskuttert forekomst ved BAalseter i Gausdal rektangelblads nord- 
grense! (Bjorlykke 1891—93). 


K. O. Bjorlykke (1905, s. 222) som likesom Werenskiold hadde — i 
undersokt den ovre lyse sparagmit pa en mengde lokaliteter, betegnet _ 


dens utvikling ved Teigkampen (Kvamsvingen) samt ved Sjoas nedre 
lop som typisk og relativt minst omvandlet. Det er nettopp her jeg 
har undersokt den nermere. 

Den bestar av flattliggende, tykke benker lys gra-gronnlig arkose 
med utpreget nesten rettvinklet parallelepiped-oppsprekning, _ steil 
etter de tektoniske hovedretninger NNE og NW, og flatt etter lag- 
flaten. Pa lagflatene sees glidestriper i begge disse retninger: nord i 
feltet fra NNE, syd i feltet fra NW. Lagflatene faller S for Teig- 


1 Etter feltarbeid 1949, da isoklinale overfoldninger med akseretninger WNW 
—ESE pavistes herfra, identifiserer jeg Balseterkalken med kalksandstens- 
lagene i Teigkampen og videre mot WNW 


Y Sa aielip’ fra cenbrnder Be Sees es lag viser oat 
mitkarakter med skarpkantete og darlig rundede bruddstykker ane 
y  kvarts og mikroklin, og korn av finspindlet pertit. Et tynnslip i Geo- 
_ logisk Museums samling (nr. 72-Gu. II]-Bjorlykke 1896) angitt a 
vere fra Teigkampens SE-side viser en bemerkelsesverdig godt bevart — 
- klastisk struktur med velrundede kvarts- og feltspatkorn opptil 1 mm _ 
diam. i finkornet gragronn grunnmasse. En flerhet av feltspatkornene — 
_ bestar av pertit, som ikke kan skilles fra den karakteristiske, fin- 
. spindlede »Jotunpertit« i Bergen-Jotunstammens intermedizre og sure 
 eruptiver (smlg. Goldschmidt 1916 B, s. 36—40, Taf. III). Original- 
preven til dette slip har jeg ikke funnet, men av en prove fra »Teig- 
- kampens sydside, 300 m« Bjorlykke 1896 (vil antakelig si 535 mo. h., 
idet Bjorlykke angir hayden over Klefstad i Kvam, 235 m o. h.), 
altsa noksa hgyt oppe i lagrekken — av sparagmit med opptil 5 mm 
store korn av rodlig feltspat har jeg fatt nye tynnslip. Kornene er 
ogsa her velrundet i mer firkornig, gronnlig grunnmasse, og den opp- 
i tredende pertit er ogsa her slaende lik Jotunpertit. Lenger opp i 
iG Oldalen SW for Teigkampen kommer en hoyere opp i sparagmitlag- 
‘4 pakken, lagene blir stadig lysere. Tynnslip herfra viser korn 0,2— 
0,3 mm noksa godt kantrundet overveiende bestaende av mikroklin, 
ogsa her finspindlet pertit, noe finstripet albit, samt sirkon. De overste 
lag, som pa grunn av den flate lagstilling inntar et stort omrade i 
Teigkampens W-helling kan betegnes som grahvite til helt hvite kvart- 
siter. Ogsa disse bestar overveiende av feltspatkorn ca. 0,1 mm, mere 
velrundet enn i de lavere, morkere lag. Det er Aapenbart bedre vasket, 
langsommere avsatte lag som avslutter den ovre lyse sparagmit- 
avdeling oppad. Til sammenligning anfores beskrivelsen av et tynn- 
slip av gragronn sparagmit ved veien gjennom Oldalen i 450 mh. o. h., 
hvor bergarten har en utpreget »bautasten-oppsprekning« (Weren- 
skiold angir i sin dagbok 1935 mal pa »bautaene« 0,22 « 0,42 « 3,70 
'm, og skriver samtidig »typisk lys sparagmit«.) Den har kornstorrelse 
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ord . (Min prove nr. 1, 22. aug. 1942, sete " 
ae Over de ats sparagmitlag kommer sandig, gronn fyllit, s 
4 -lokalt har vekslende sammensetning og mektighet. Saledes har 
i Teigkampens gsthelling iser nordligst gitt anledning til grov, sa : 
_stensaktig ur. Det er Apenbart den samme avdeling Biorlykke | be 
_ Skriver (1905, s. 218) N for Sletkoloen ca. 8 km vestenfor som ogra 
_-gronnlig sericitlignende skifrig bergart med spredte konglomerat- 
ee (Se profil fig. 4.) Pa samme plass i lagrekken, direkte pa te 
af den lyse sparagmit og overleiret av kalkstenssonen, som jeg straks why 
7 kommer til, fins i hans interessante profil over Gjeithornene i Vaga- 
_ tusten (Bjorlykke |. c. s. 277) skifrig konglomerat, gragronnlig og” 
_ merk skifer. Da en i sparagmitformasjonen ved pavisning ‘av konglo- 
_ merat med spredte rullestener na gjerne vil se tillit, gjor jeg oppmerk- 
som pa at dette konglomerat horer hjemme over ee lyse sparagmit... 
4 Jeg har dessverre enna ikke hatt anledning til 4 ta prover av disse — : 
_lokaliteter, for om mulig a bestemme rullestenenes hjemsted.2 Bjgr- 
Jykke angir fra Sletkoloen »Bruddstykker af kalksten, stribet granit < 
eller gneis, af lys kvartsit og af ren kvarts« — storrelse »fra valnod 3 : 
- til over hovedstore«. 
| Over den sandige, gronne fyllit i Teigkampen kommer sa en— 
40—50 m mektig sone med lys, krystallinsk kalksandsten, som flere “f 
steder er sA kvartsforende at den heller kan betegnes som kalkholdig = 
kvartsit, og overst gar over i kalkfri, hvite kvartsitlag. De overleires 
i toppen av Teigkampen av gragronnlig og heyere av blygra Bh 
samt merk fyllit med kiskrystaller. sae 
Bjorlykke la meget arbeide pa4 4 folge denne kalksone som 
ledende niva, og fremstillet den pa sine profiler (1905, s. 197—213) 
a sammenhengende i ca. 10 km lengde bade pa dalens nordside (s. 213) Sy 
je: og gstside (s. 201) ved Kvamsvingen i den lyse sparagmits hengende, © 7" 
- overleiret av »Blakvarts- og skiferetagen« (smlg.: Bjorlykke |. c. 
- gs. 281), som antokes 4 representere lagrekken under graptolitskiferen —~ 
2 (3b) ned til denne kalkhorisont. For profilet fra Teigkampen pa 
dalens vestside (s. 197) hvor kalksonen opptrer ved Tarud noe over 
elvens niva foretrekker han (s. 200) a forklare tektonikken ved inver- 
sion av den lyse sparagmit med pahvilende lagpakke. At dette er 
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1 Feltarbeidet 1949 bekreftet dette. Jeg fant-ogsa lokaliteter i Kvam med 
invertert lagstilling. 
* Prover foreligger fra 1949. 
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Fig. 3. Inversion i lys sparagmit syd for Kvamsvingen. 


riktig bekreftes ved betraktning av Werenskiolds fotografi av dette 
parti, tatt mot vest fra standpunkt oppe i dalens ostside. Det er tid- 
tidligere publisert i Turistforeningens Arbok (Werenskiold 1934) 
under betegnelsen »Liggende fold i Nord-Fron«, og gjengis her som 
fig. 3. Kalksonen sees her som en rikt vegetasjonsdekket stripe under 
de overfoldede lag av den kvartsitiske sparagmit, som gir et ytterst 
magert forvitringsgrus, og derfor ligger naken og bar. Kalksonen 
folges sa i flat, invertert lagstilling noenlunde sammenhengende 12— 
13 km i strokretningen mot WNW oppover Oldalen over Soljerust- 
setrene og Skjedalssetrene. Litt W for disse har vi profilet fig. 4, 
som viser en steilere stilling av den overfoldede lagpakke enn ved Olas 
utlop i Lagen. Dette profils videre forlop NE-over utenfor Vinstra- 
bladet over Koloberget og Torgerkampen er tegnet opp etter Bjor- 
lykkes ganske detaljerte oppgaver.t NW for profilet fins kalkholdige 
kvartsitlag i samme strokretning ved Brakeli og Kulisetrene pr. Sjoa. 
Disse sma setergrenner er atskilt ved dypt nedskarne bekkedaler, hvis 
anlegg ma skyldes tektoniske bruddlinjer parallelt det store skyveplan 


* Rettet etter egne undersokelser sommeren 1949. Det viser seg at kalksand- 
stenslagene i Kolobergets kam er invertert, mens de i toppene av Torgeir- 
kampen og Landsverksho ligger i normalstilling. 
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DET KALEDONSKE KNUTEOMRADE I GUDBRANDSDALEN 
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_ SSW—NNE under Heidals-Graho et par km vestenfor. Den 20—30 m 
- mektige kalksone med tilhgrende gronne skifre og kvartsitlag som Bjor- 
 lykke (1905, s. 208) beskriver like under denne har strok parallelt 
~ skyveplanet, og representerer antakelig ikke-inverterte lag pA sparag- 


i miten, sterkt pavirket av skyvningen fra NW. Ner samme lokalitet 
_ beskriver han ogsa sort skifer sammen med blakvartslag, hoyst sann- 


 synlig fra alunskifernivaet. 
“ Normal lagstilling ma det ogsa vere ved Golabekkens utlep i 
~ Vinstra, hvor jeg fant en tynn kalksandstensbenk (r@pet seg ved kalk- 
_ tuff-dannelser) over lys sparagmit, og selv overleiret av hvit kvart- 
sit, gronn skifer og derover fyllit med blakvartslag. Bjorlykke var 
_ for ovrig ogsA oppmerksom pd tynne kalklag i gronnlig kloritisk skifer 
- 60 m over broen! (over Vinstra) litt nedenfor Golabekkens utlop 
- (i.c. s. 188). Jeg har tegnet opp et detaljprofil fig. 5 for denne fore- 
~ komst, og strukket det tvers over Vinstras trange renne ved Kongsli- 
_kampen, hvorav det vil sees at forholdene svarer til den tolkning 
_ Bjgrlykke antyder pa sitt profil »fra Teigkampen til Vinstradalforet« 
~ s. 197. Det er sikkert det samme niva med kalk-lag, kvartsit og gronn 
skifer som fins ved Sveiphuslokken etc. ESE for denne lokalitet 

- (Werenskiold 1911, s. 34, Bjorlykke 1905, s. 166: »Svepesr.«).? 
WNW-over i Kviknes bratte dalside mot syd folges 4 kvartsit- 
drag over hverandre kilometervis i strokretningen, atskilt ved gragronn, 
glinsende kalkholdig fyllit — tilsammen over en lengde paca. 10 km. 
Mektigheten gar opp i 60 m. Tydelig har vi her en gjentakelse av 
kvartsitlagene over sparagmitlagpakken ved inversjon som fremstillet 
i det lange profil fig. 2. Som det vil forstaes, er det min arbeids- 
hypotese, at den underste, hvite kvartsit ekvivalerer kalksandstens- 
horisonten (med kvartsitlag) som mer kystfjern facies. Den antas 


* Forf. besokte denne lokalitet 1949. 
* Denne oppfatning verifisertes ved feltundersokelser 1949, og feltsammen- 
hengen med Balseterkalken konstatertes. 
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Fig. 5. Profil SE—NW Golabekken—Kongslikampen ved Vinstra. 


da enna lenger i SW 4 ga over i basissedimentenes underkambriske 
sandstensskifer. | 

Tektonikken ved overfoldning fra NNE skulle etter ovenstaende 
vere klar, og arsaken til at den 500 m mektige lyse sparagmitlagpakke 
forsvinner pa Gudbrandsdalens vestside skulle da ligge deri, samtidig 
som lagpakken primert tynnet ut, hva som ogsa lettet inversjonen 
(sml. Werenskiold 1. c. s. 34 og 56). ~ 

Kalksandstenssonen ble av Bjorlykke regnet med til den ovre lyse 
sparagmit, og er siden hans tid ikke tillagt noen stratigrafisk betyd- 
ning. Holtedahl (1922, s. 21) omtaler den som karbonatlag og kar- | 
bonatholdig sparagmit, idet prover fra lag i samme sone fra Sel j den 
analyseserie som publisertes i dette praktisk-geologiske arbeide viste 
overveiende dolomitkarakter. 

En analyse av den lysgra, krystallinske kalksandsten fra Skjedals- 
seter i Oldalen, N. Fron, utfort av Brynjolf Brun (febr. 1946) viste: 
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Som det sees er MgO-gehalten i begge analyser under 1B 
kvartsinnholdet, szrlig i den siste prove, meget hgyt, sa bergarten kan 
- karakteriseres som kalkholdig kvartsit, innholdet av morke mineraler 
 ubetydelig. I tynnslipene sées noen brunsorte, ovale konkresjoner, _ 
ca. 0,2 mm diam., med kvartssplinter, minnende om fosforitkorn iy 
basalavleiringene fra Ustaoset (Goldschmidt 1925, s. 8). Se 

Jeg fikk derfor utfort, likeledes ved Statens Rastofflaboratorium 
1948, analyse av: 

Kalkholdig kvartsit, Teigkampen, som viste ere TE 0,54 % p 0, 
Krystallinsk kalksandsten, Teigkampen .......-...--..--.+55 0.212). 


Analysene gir samlet indisier pa at vi har for oss en vel vasket ©) 7 
marin horisont, som kan fortjene neermere undersokelse. En serie pa 
122 P,O, analyser (O. Holtedahl 1927) av prover fra den kambro- 
siluriske lagrekke ved Oslo, inkluderende noen stykker fra sparagmit- 
_avdelinger nord for Mjgsa viser: 
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er de for de tepiscende étasjer patfallende meget mindre. 
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- Ut fra indisiene pa at vi i sonen med kalkforende wanes 
oe representert marine basalavleiringer, gjores folgende overlegninger 
om den ovre lyse sparagmits stratigrafiske stilling. 
= Werenskiold (1911) betegnet den med Sp. 4, men matte i mianoet ; 
av andre holdepunkter sette dens undergrense ved den karbonat- — 
_ horisont som avslutter den morke sparagmitavdeling oppad, og som ~ 

matte antas 4 svare til den likeledes fossilfri Birikalk. Han kom q 

+» derved til 4 inkludere mellomliggende avleiringer, som ved senere 

; --_undersgkelser i andre strok av fjellkjeden har vist seg 4 fore tillit if 

sa stor regional utbredelse at en eokambrisk istid har kunnet godt- : 

oe gjgres, og som derfor matte skilles ut som egen avdeling. Her ma — 

i; _ sokes grunnen til at Th. Vogt (1924, s. 362) i sin nye etasje-inndeling 

for Mjgsomradet bruker betegnelsen Sp. 4 om tillit og yngre rod 
sparagmit, Moelv, som han under rubrik »Sondre Fron« parallelliserer 
med »yngre, red sparagmit« en karakteristikk som ikke passer med — 
ovenstaende beskrivelse av den vestlige og vesentlige utvikling av den 
ovre lyse sparagmit i Gudbrandsdalen. 

Etter foreliggende feltgeologiske og petrografiske data, synes det — 
na naturlig 4 oppfatte denne som sparagmitformasjonens overgangs- 
avdeling til fossilforende underkambrium, dvs. som kvartssandstens- 
avdelingen i utvidet betydning, som Vogt har betegnet med Sp. 5, og 
undersoke hvordan denne oppfatning kan passe inn ved sammen- 
ligning med stratigrafiske skjema fra nermere og fjernere omrader. 
De regionalt utbredte diskordansflater med pahvilende tynne, persi- 
stente avleiringer i denne del av lagrekken opp til alunskiferen er 
jo hva en har 4 holde seg til sa lenge fossiler mangler. Disse lag - 
er tydelig fjernet kortere fra sitt opprinnelige underlag enn lagene over 
alunskiferhorisontene ,som har gitt anledning til tektoniske hovedavlas- 7 
ningsflater. 

Med Th. Vogts (1924) oppstilling for Mjosomrddet som grunn- 
skjema (her innskytes at C. Bugge (1945) har hevdet at pa Mjosas ost- 


Oe kerevartite a 5 = hile ieg is a store Gorrelasjonee 
84 forsokt a jevnfore, foruten med Knuteomrddet Fron—Ott We 
(delvis etter. Bjorlykke, 1905, s. 280) med Gausdal (Bjorlykke, 1893), 
_ Trondheimsfeltet (Térnebohm 1896, ang. Brekskifergruppen s. 83, Shi os 
og Th. Vogt 1945), Osterdalen (Ovre Rendal, Chrf. Oftedahl 1943, 
_ Tynset—Femunden (Per Holmsen 1943), hovedskjemaet for de Jemt- 
-landske dekker (B. Asklund 1938, s. 82). For den stadige veksel 
y av for det meste tynne lag sandige skifre og skifrige sandstener som _ 
_ karakteriserer underkambrium pa N. Etnedalsbladet (Strand 1938, — 
_ s. 13—15) har det ikke vert mulig 4 stille opp noen normal rekke- fs 
_folge. Et holdepunkt nevnes i en enkelt forekomst av uren, hard; 
_mork kalk innleiret i sandstenskiferavdelingen med bl. a. en ubestem- A 
- bar hornskallet brakiopode, hvor Strand (I. c. s. 15) antyder likhet 
A med Strenuellakalk. Oppstillingen for forlandsfacies (Valdres—Halling- 

- dal) er derfor sokt samarbeidet med Strands oppgaver fra Aurdal ps 

_ (Strand 1931) og C. Bugges fra Hallingdal (1938). Sporsmdlet om ~ 

A korrelere videre med de Strenuella-~ og Torellella-forende basale | 

_kalksandstenslag m. m. ved Ustaoset pa Hardangervidda (Gold- 

schmidt, L. Stormer 1925) reiser seg naturlig i denne forbindelse, og _ ey 

til disse slutter seg da som kjent en rekke basale forekomster i syd . 

og vest, kanskje like til kalksandstenslag pa grunnfjellet pa Hardanger- ~ 

_fjordens SE-side N for Maurangerfjorden (besokt under N. G. F. ‘i 

Bergens-ekskursjonen aug—sept. 1947). I sin helhet far dette korre- | “ite 

- lasjonsskjema tas som et arbeidsgrunnlag. é 
Brekskifergruppen i Trondheimsfeltet opprettholdes fremdeles av 

» Th. Vogt (1945 s. 508 og 519) som omfattende Kambrium og ordo- 

- visiske lag opp til Storengruppens gronnstener, men savner i selve 

Trondheimsfeltet stratigrafisk basis. Om hornblende-porfyroblast- 

_ skifrene som trer istedenfor denne (Térnebohms »karfskifer« 1 hans 

profiler) kan henfores til det samme stratigrafisk-tektonisk betingede 

— intrusionsniva som »Vegstenshorisonten« (smlg. s. 73) kunne en for- 

- bindelse med knuteomradet etableres, utover den som antydes ved lik- 

eo i opptredende bergartsledd i underkambrium. Det er jo pakrevet 

A fa bestemt hjemstedet for de store masser av hornblendeskitfre, 
amifiboliter ledsaget av klebersten, som forekommer i SW, ogsa pa 
Vinstra-bladet. Strand fant i NE del av Selsbladet (Dovre) basal- 
konglomerat pa anorthosit overleiret av glimmerskifer med »Vegstens- 
horisonten« her representert ved serpentinkupper. Den flere kilometer 
mektige lagpakke ligger — antakelig med gjentatt inversjon — inne- 
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| Is yer og under, 
stillingen ma skyldes bevegelser fra NW, sannsynligvis cae tg 
8 nesens siste faser (smlg. s. 73). Den ovre lyse sparagmit, ma 8 A. 
her: ha beveget seg lgsrevet fra sitt underlag. Tae 
i ee roncloiereet fortolkes av Strand som Trondheimsfelt 


Semilecr pa grunnfjellsblokker med Bergen-Jotunstammens Been 
: grafi. Forekomsten av Jotunpertit i den ovre lyse sparagmit (se s. 76) 
_ stotter forestillingen om at vi har hatt sAdanne blottet i et kupert — 
‘at relief ogsa i eokambrisk tid i NE for knuteomradet. Vi skulle altsa~ 
ae “ay ha hatt en underkambrisk lagpakke (med tiltagende mektighet nord-— 
over i Trondheimssynklinalen), intrudert med kaledonske eruptiver, — 
ath pa et underlag av Bergen—Jotunstammens bergarter, som da matte 
vere av prekambrisk alder, og som bindeledd i faciesutvikling mellom — 
mo denne og kambro-ordovisium av forlandsfacies den underkambriske — 
2 oat 2 lagrekke pa sparagmitunderlag, uten intrusioner men overfoldet med — 
- . ~ dette fra. NE. I tektonisk henseende har sistnevnte i egentlig forstand 
‘aes tjent som mellomlag ved det undre eruptivskyvedekke og dets pa- 
-_ hvilende lagpakkes transport mot SW. Herved oppnaes en tilfreds- 
fy j stillende forklaring pa de feltgeologiske data fra Vinstra-bladet. 
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Vender vi na tilbake til Teigkampens profil (i fig. 2) der vi over 
kalksandsten-kvartsitsonen har forst gronne, sA gra og overst morke — 
fylliter, de siste med kiskrystaller, merkes oppad en stigende inn- — 
flytelse av skyvning fra NW. For sammenhengens skyld gjentas 
(fra s. 16): ‘ 

Betraktes hovedprofilet videre mot SSW over fjellene mellom @l- — 
dalen og Kvikne, gjor denne seg ogsa gjeldende der i de hoyestliggende © 
deler, men i hellingen mot Oldalen pa den ene side, og i den bratte 
sydhelling mot Kvikne pa den annen er strokretningen mot WNW 
oppretholdt og i Kvikne krysser profilet kilometerlange kvartsitdrag — 
med dette strok og fall mot NNE, atskilt ved kalkholdige fylliter av _ 
samme karakter som i Teigkampen. Ved Hogseter (se fig. 2) er det 
tynne kalklag, sannsynligvis fortsettelsen av den inverterte kalksand- 
Stenssone ved Soljerustseter (analyse ovenfor) 2 km i NE. Til den~ 
inverterte lagpakke videre mot SW horer en ca. 30 m mektig, mork © 
feltspattorende kvartsit, videre pa kammen av Kongslikampen krysses 
et lysere, noe tynnere kvartsitdrag. Med mektige mellomlag av Tyllit 
krysses ytterligere 3 lag med grove kvartsiter nedover Kviknes dalside, 
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Mjosomradet 
Th. Vogt 1924 


Gausdal 
K.O. Bjorlykke 1893 


Knuteomradet—Fron 


Dietrichson 1948, 
og div. eldre 


Gausdal sandsten- 
skifer (= Mellsen- 
avd.-T. Strand 1938) 


Sib ak? €9 ea WS ere 
om Aes) 8) Oe er nO. 6 ee ae 18\ 0) 6. oe) a ie oe 
Se 6 Te 2h 4 16 6 10: @ O16 0 € 8 2010 0 « ly rele A) 


Peas OS wis a) 
a Swe Gee) 8) Se) Sie) ee Aw. 8m) © 6, em, a8, eee. lp. 6 


Over- og mellomkambrium: 
Alunskifer med kalkboller, kis- 
konkresjoner 

(Paradoxidesavdelingen) 


Underkambrium: 


Gronn skifer med smale kalklag 
(sone med Strenuella Linnarsoni) 


Grenn skifer med fosforitkonglo- 
merat (sone med Holmia Kjerulfi, 
Hyolithus) 


I vest: 
Grenn skifer med Volborthella, 
Torellella 
I gst: 
Sandstenskifer med Platysole- 
nites, krypespor 
Mektighet: ca. 50 m 


Tynt basalkonglomerat, tett mork 
kvartsit lokalt med kalksandsten 


Diskonformitet 


Sparagmitformasjonen: 
Ringsakerkvartsit, i alm. mork 
plakvarts overst. (Kvartssandsten 
sensu strictu, ca. 100 m mekt.) 


Vardalsparagmit: 
Lyse overgangslag 
ca. 130 m mekt. 
Yngste gra sparagmit 
ca. 270 m mekKt. 


Pire Skillet. os cpise star a * ca 
(Ovre rede og grenne skifre) 
ca. 40 m 


Tillit: 
Moelv konglomerat 
Moelv yngre rede sparagmit 


Graptolitskifer.... 
»Blakvarts og skifer- 
mene oe ae etasje“ 
Skyvehorisont: 
Svart skifer med kis, 
Bortpresset ? og spredte alunskifer- 


forekomster 
Gragronn kalk- ; 
holdig skifer, kalk- 
sandsten. Mektig- 
het 15 mog mindre 


Gronn, kalkholdig fyllit 
Hvit kvartsit, ca.5 m 
Kalksandstensone ca. 
40 m (med faciesover- 
gang til kvartsitlag op- 
til 60 m i kalkholdig 
fyllit) 


Mork eller hvit 
kvartsit 
5— optil 50 m 


Grenn sandig fyllit 
varierende mekt. optil 
50 m_ lokalt gragronn 
skifer med spredte 
rullestener 


Gronn og fiolet 

lerskifer med 
fossilspor 
(takskifer) 


(Sletkoloen, Sjoa st., 
og Gjeithornene, Vaga- 
rusten. K. O. Bjor- 
lykke, 1905) 


Tynt, skifrig 
konglomerat 


Kvartsitformasjonen 


Ovre lyse sparagmit: 
lalt ca. 500 m: 
Hvit sparagmit med 

rundete korn 


Lyse overgangslag 
Gragronn sp. (hoved- 
masse) 


Sparagmitsandsten 
(,,talkkvartsit“) 
12 optil 20 m 


Skyve- og over- 
foldningsplan 


Gronn eller mgrk- 
gra lerskifer 
ca.l0i.m 


Undertiden kon- 
glomerat i kalkh. 
sp. ell. sandstensk. 
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Birikalk 


— 


Trondheimsfeltet 


Tornebohm 1896, 
Th. Vogt 1945 


Ovre Rendalen 
Chr. Oftedahl 1943 


Serpentin- 
konglomerat 


Trondheims- 
orogenesen 


Storen grenn- 
' stenserie 


Brekskifer- 


gruppen, 
grov, gra fyllit 


svart kullholdig 
skifer 


gronne skifre 


kalksten kalksten 
tynn kvartsit 


milde fylitter 


——— me 


Sydlig allokton 
facies: Mektig 
glimmerskifer 
med intrusjons- 
niva (tilsv. 
, Rorosgruppen“) | Som en gvre tillit- 
avd. interpreterer 
Oftedahl (1945) 


: Konglomeratskifer 


Basal- 
konglomerat 


pa anorthosit 
pa Selsbl. 
(T. Strand 1945) 


Osterdalen 


Jemtlandsdekker 
B. Asklund 1938 


Tynset—Femunden 
Per Holmsen 1943 


Tektonisk dis- 


| Sevedekket 
| kordans 


i te a SL Pa Say 
Silur 
Katadies SE Aid 
| Ordovicium 


Kambrium: 


Alunskifer 


Allokton: Fyllitter 
av Rorosgruppen 
samt kvarts- 
glimmerskifer alt 
med intrusjoner 
fortrinsvis over 

kalkstenssoner, 
under disse egent- 
lig , Areskifer“ ned 
til skyveplan 


Sandstenskifer 


arkoser 


Autoktone rester 
av kambrosilur- 


grafitskifer Konglomerat 


gaende peneplans- 
dannelse 


Kvartsitter 


~Diskordans — vidt- 


Hardangervidda 
Goldschmidt, 
Stormer 1925 


Allokton kambrosilur 
skyvehorisont 


Autokton: Kalksand- 
sten med Strenuella, 
Torellella, fosforit- 
knoller, sandstenslag 
og basalkonglomerat 
med rullestener av 
kalksten foruten av 


veerende basis 


, Blakvarts“ (feltspat-| Kvartsitiske sand- | K yartsit- 
holdig) stener skiferformasjon: 
Lys sparagmit, ofte| Kvarts- ; 
smakonglomeratisk | konglomerater Feltspatfattige, ut- 
med kvartskonglo- vaskete, lysfarvete 
merat sandstener, kvart- 
sitskifre, grove 
kvartsitter, konglo- 
merater og brogede 
A cara oe eis Hovedskyveplan eo Pada see ee oe. ero ite 
Forvitringsarkose 
Tillit Tillit Tillitavdeling 
» Rede“sp.formasjon 
»Gra“ sp. —-,— 
Grunnfjell Grunnfjell 


gneisbergarter fra na- 


Valdres—Hallingdal 
T. Strand 1931 og 1938 


Valdressparagmit 


Mellsennavdeling 
(orthocerkalk 3 cy er 
representert pa Aur- 
‘dalsbladet) 


Ceratopygeavd. 


Alunskifer 


Underkambrisk sand- 
stenskifer med spor 
Strenuellakalk? (Pa 
Aurdalsbladet sikre 
underkambriske fos- 
siler) 


Aurdal i Valdres: 
Sp: 5c: 
Kvartssandsten sens. 
str. 


So.5 6; 


Sp. 5 a: 
Skiferavdeling 


Hallingdal 

(C. Bugge 1938) 
Blakvarts og skifer 
Basalarkoser, kon- 
glomerater 


Subkambrisk peneplan 


Grunnfjell 
(Telemarkformasjonen)| 


4 cial ‘i a I re ot | 


La 


; attotes and t 
TLak ws 


hat 


~ : P| ena ites 
te. Brak foyer Vilottator diss ES HOt et i Golatel 
le dshllingen er- normal, som vist ‘i detaljprofil figs 5.1 ; 
Det laveste drag folges med mindre avbrytelser ca. 10 km wh 
~ over gjennom Kvikne, det nar ved kirken opp i/60 m mektighe 
4 har ‘gitt anledning til farlige ras av veldige blokker. Ved ‘Vinstr 
_ skarpe ‘sving fra Tverbygda til Kviknes hoveddal er lyse og mor 
- kvartsiter ved tektoniseringen kommet i kontakt: Tynnslip~ viser 
Bae her bestar av grove, mylonitiserte kvartsbergarter med ubetydelig ua 
 feltspat. I Kviknes bratte bakli mot Feforkampen star bare meth pe 
_ fyllit, uten kvartsitlag. Se 
Det skulle etter dette vere klart, ‘at Kviknes dypt nedelenaet ‘atv Boy 
er utarbeidet nettopp i den tektoniske grense mellom lagpakken med NG 
de mektige kvartsitlag, invertert fra NNE over'den autoktone og para-_ (Tie 
_ autoktone forlandsfacies’ morke fyllit uten disse kvartsiter (avsnitt iN Fe ; 
4 Det annet avgjgrende bevis for overfoldningen fra } NNE, er de ~ 
_ skilte forekomster av alunskifer som opptrer pa Vinstrabladet fra dets 
NW —SE hijorne. Jeg har tidligere (Dietrichson 1945 A, s. 13) omtalt 
dem ganske kort, med tabell over deres vanadin og molybden- 
-gehalter spektrografisk bestemt. V-gehalten er for samtlige 0,1 %. 
Posisjonen ovenpd basissedimentenes ovre lagpakker (Mellsenn-sand- 
sten) og den relativt godt bevarte tilstand av de SW-ligste forekomster _ : 
blir ganske uforklarlig hvis en utelukkende regner med bevegelser fra 1 
NW, idet det ikke er noe som tyder pa inversjon av den ca. 400 m © 
mektige lagpakke over alunskifernivaet i basissedimentene. (II.) Langt. 
naturligere er det 4 anse alunskiferflakene stratigrafisk hjemme- 
h@rende overst i den overfoldede lagrekke med de mektige kvartsitlag, a 
og at der har foregatt en tektonisk oppskivning etter alunskifernivdet. 
De har sa tjent som »smerehorisont« forst for eruptivflakene med pa- — 
— hvilende krystalline komplekser fra NNE, og sa for en kort, men 
4 kraftig fremskyvning av det ovre skyvedekke fra NW. 

Forekomsten i Olasfjell, 2 km N for Vinstras skarpe sving 1 
Kvikne, men ca. 700 m hgyere enn elvens niva, ligger pa lagpakken — 
med de grove kvartsiter. Den 4—5 m tykke alunskifer er sterkt ut- 
presset med flatt fall mot NNW, og forer sentimetertykke lag av noksd 
_. grovkrystallinsk svovelkis, som ma vere utpressete og omkrystalliserte ae 
_ kiskonkresjoner (Takskiferbrudd er forsokt, men stenen rustet smart — 
ej stykker pa kirketaket i Kvikne, hvor den ble lagt). Alunskiferen hs 

overleires av et tynt lag lys kvartsit. Den svarte, finbladede skifer sees | 
i bekkedaler NW-over Olasfjell, og danner forbindelsen i denne strok- 


eas 


Si 


SiGe mete og Kviknegraha i lose blokker, 


i fot er ikke meget blottet i dagen, men star antagelig under seterlokkene 


_ Alunskiferforekomsten ved Huskeliseter ved Feforkampens nordre ‘ 


~ ogsa. Den svertende skifer er oppknust, men kiskonkresjonene er — 


runde: og har finkrystallinsk, stralig struktur. Strokretningen er som 
- for underlagets Mellsennsandsten mot NW, og peker mot forekomsten 
a i Olasfjell, som i luftlinje ligger 6 km borte. Som tilhorende alun- 


Bee - og blakvarts som henholdsvis i sydesthellingen og i de hoyeste partier 


av Feforkampen (fremstillet pa profil fig. 2 og detaljprofil fig. 6) 


- ogsa ligger ovenpd Mellsennavdelingens sandsten. 
iv Ved Neset gard i Svatsum er alunskiferen blottet like ved kjore- 
oe _ veien til Espedalen, og reper seg ellers ved utbredt aurhelledannelse. 


Underlaget er sandig fyllit av Mellsennavdelingen, og like over er 


_ Skyvegrensen mot Espedals-anorthosit. Oppknusningsgraden er om- 
trent som ved Huskeliseter, ogsa her er runde kiskonkresjoner bevart. 
_ Som sammenhorende med alunskiferflaket ved Neset, Stratigrafisk 


' hjemmehorende under dette, anses et ganske godt bevart flak av 


sandig, gronn skifer, vekslende med fottykke sandstensbenker ved 

“ Finntjern litt sonnenfor (Dietrichson 1945 A s. 13). Stroket er NW 
med 30 fall mot NE, pressing fra NW som dominerer de NW- -lige 
alunskiterforekomster kan ikke spores.2 


II. Kambro-Ordovisisk forladnsfacies. 


Denne geologiske enhets tektonikk karakteriseres som autokton 
og para-autokton og betinges av at den har tjent som underlag for 
de overfoldete og HemcHiname dekker. Den kunne ogsa sammenfattes 
under Batemnelsen basissedimenter. 

Pa grunnlag av fossilfunn kunne Strand (1938) pa N. Etnedals- 
bladet — i orden oventra og nedover skille mellom: 


* Fra feltarbeide 1949 kjennes tektonisert alunskifer i Vinstra- anlegegets tun- 
nel ved Harpefoss, i seterveien ved Tunsbergets SE-felt, Kvam, samt i til- 
grensende del av Rondvasshogda (E 290) alle steder som underlag for 
sandstenspakker (Mellsennsandsten?). 


Bee skiferens lagpakke (I) altsd ikke basissedimentene (II) anses da den _ 
-sterkt tektoniserte morke fyllit, litt gronn skifer, lyse, tynne kvartsitlag 


« | 


delingen ae Bike DS ubivendte a anta piece enn etasje 4 a« 
pris delingen — ordovisisk graptolitskifer 

* Ceratopygeavdelingen — eldste ordovisium. 

_ Alunskifer — over- og mellomkambrium. 

Boe nesienskitet — underkambrium. 


3 i Under kartlegningen matte imidlertid de tre siste sldes sammen 2 a 
pa grunn av tektoniseringen. Denne gjor seg enna mer gjeldende pa s ¥ 
_ Vinstra og Sjodalsbladene i NE, hvor fossilfunn innskrenker seg til nee 
ubestembare graptoliter. ee. 
; Den kambriske sandstenskifer i typisk sydvestlig utvikling nna 
_ S. 80 er ikke konstatert i NE, og de 4 forekomster av alunskifer jen 
_ fant pa Vinstrabladet og som er beskrevet ovenfor, ligger alle ovenp4 | e 
; _basissedimentene og regnes derfor som tilhorende den overfoldede 
og overskjovne facies. i ee 
e Fyllitavdelingen er fulgt sammenhengende fra Bjorlykkes fossil- 
- finnested i Gausdal (1893, s. 17, 1905, bilag av Chas. Lapworth). | 
4 Den bestar av morke fylliter, ikke gra og gronnlige som i de lavere 
- avdelinger, med herskende flatt fall mot NE. Like under skyveplanets ; 
_ utgdende er dette mer uregelmessig, og her er det serlig meget 


hy ne 


_ kvartslinser. 
- . Mellsennavdelingen har i typeomradet (Strand 1938, s. 24)<entgam P. 
- mektighet pa over 200-m, og kan der deles i en undre avdeling med iB 
: gra og svarte skifrer og sandstener (gra skifer med kalkknoller hvori ; 4 
A fossilfragmenter nederst) og en ovre avdeling med gronn og red skifer ae 
_ (Valdres takskifersone) med lys sandsten overst. Den lyse sandsten ag 


har spesiell feltgeologisk interesse, fordi den som en hvit, ofte litt 

ruten kvartsit, lett kjennelig i marken er fulgt tversover hele N. Etne- 

- dalsbladet, og ogsa identifiseres pa Lillehammerbladet og Sjodals- 
bladet. Ths. Miinster (1900 s. 33—34) angir saledes fra Vesttorpen 
7—8 m »kvartssandstenslag« over gra skifer med kalkboller og tall- 

_ rike, sandstenslag, samt fossiler* som muliggjgr datering til etasje ¢ 

- 4a—c, og uttaler at denne avdeling formentlig svarer til Bjorlykkes 
»Gausdal sandstenskifer«. Dette bekreftes av Bjorlykke (1905 s. 54.) 

Fra Gausdal folges avdelingen nordvestover gjennom Fefor- 
traktene til Skabu, og er der mer grovklastisk enn sydover (i Skabu— 


1 Konservator G. Henningsmoen sa velvillig igjiennom Miinsters, samlinger 
og fant ogygiaskifer med sikre fossiler (4 a); men at graptolitene ikke kan 
bestemmes nermere enn Diplograptus sp. — _ trykkfeil hos Miinster 

+ (1900 s. 34). 
} 
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‘ig. 6. eae “1. Gabbro. 2. Valdressparagmit-konglomerat. 3. Gronn — 
ea 4. Lys kvartsit. 5. Mork, sterkt tektonisert fyllit. 6. Mellsennavdelingens 
J sandsten..- =—-—.—> skyveplan. : 


/ 


~" 


- Helleden — med en del kalkspat) for det meste bestaende av massive — 


‘sandstensbenker med enkelte tynne, svarte skiferlag. Disse er sa 


Aa utgnidd under tektonisering, at de opptrer som skiferfiller i sand- 
2 ~ stenen (Térnebohm 1896 s. 145, var oppmerksom pa dette forhold, 
og karakteriserer bergarten som en »gneisig, gra sparagmit«). Den 
‘ovre og undre skiferhorisont fra typeomradet har her fatt en lignende 
medfart, den ovre tillikemed den lyse kvartsit kan dessuten vere fjernet 
ved erosjon, idet sandstenslagpakken over en lengre strekning (f. eks. 
~~ § for Feforvannet) ligger med flat bolgende lagstilling ovenpa fyllit- 
e avdelingen. Foran — SE for — det utgdende av skyveplanet under 
he -Espedals-anorthosit-massene ligger sandstenen takstensmessig sam- 
Bi menskjovet (Dietrichson 1945 A s. 15) — ESE for profilet fig. 2. 
Ba: _ »- SW for Feforkampen er fallet ensidig mot NE (smlg. profil 
ref fig. 6), hva som i igynefallende grad preger topografien omkring 

_ Feforvannet. De hvite kvartsiter i Feforkampen antok jeg tidligere 
2 ‘ representerte Mellsennavdelingens lyse sandstener (1. c. s. 15) men 
’ er na kommet til den oppfatning at de tilhorer den overfoldede under- 
oH kambriske lagrekke omtalt ovenfor. 

I Sjodalen derimot, hvor fyllitavdelingen er blottet i en antiklinal 
med akse SSW—NNE fra Gjendesheim til Veo og lenger, ses pa 
begge sider av dalen, hvor lagene faller inn under eruptivskyvedekket 

(pa NW-siden mot NW, pa SE-siden mot SE) sandstensavdelingen 
. everst, og pa lange strekninger avsluttet med en tett, hvit kvartsit. 
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Fig. 7. Hvit sandsten overst i Mellsennavdelingen, med mikropertit 
(Jotunpertit?). x 50, u.anal. 


Den overleires direkte av Valdressparagmitens gabbrodetritusavdeling, 
- et forhold som ses serlig tydelig fra Russvassbu til Russli-Rundhg, 
og ogsa pa mange andre steder. 

Det er altsA det samme forhold her som pa N. Etnedalsbladet: 
Mellsennavdelingens ovre, lyse kvartsit danner Valdressparagmitens 
underlag flere steder. Den danner ogsa underlag for det undre skyve- 
dekkes SE-lige del. 

Strand beskriver de hvite sandstener i typeomradet (1938 s. 27) 
som bestéende av korn omkring 0,5 mm, ganske velrundet kvarts og 
en god del feltspat, mikroklin og mikropertit. De er omtrent fri for 
sericitisk mellommasse og representerer sdledes godt vaskete og sor- 
terte sedimenter. Av et av Strands tynnslip herfra (nr. 129 — F 31 — 
26. juli 1932) som han velvillig lante meg, tok jeg et fotografi fig. 7, 
hvorav det vil ses at mikropertiten viser en umiskjennelig likhet med 
den finspindlede Jotunpertit. Lignende mikropertiter fantes i en rekke 
tynnslip av de mer finkornete kvartsiter fra Sjodalen, saledes fra Svart- 
berget ved nordenden av Sjodalsvatn, som jeg besokte sammen med 
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Fig. 8. Hvit kvartsit everst i basissedimentene, Svartberget mellom 
Sjodalsvatnene. 


Fig. 9. Hvit kvartsit, Svartberget mellom Sjodalsvatnene, med mikropertit. 
< 100°-— n. 


Fig. 10. Hvit kvartsit overst i basissedimentene, Russvassbu. Med mikropertit. 
>< 100, u.anal. 


prof. Werenskiold som kjente lokaliteten (fig. 8). Fig. 9 viser mikro- 
fotografi fra denne. Videre vises mikrofotografi av hvit kvartsit fra 
Russvassbu, fig. 10, som fig. 9 med 100 g. forstorrelse. Den 1 av- 
snitt I nevnte utbredelse av formentlig Jotunpertit i den g@vre lyse 
sparagmit omkring Teigkampen frister til gisninger om at de hvite 
kvartsiter er dannet av detritus fra denne avdeling eller direkte av 
Jotunpertitforende eruptiver fra et hoyland i NE. 

De tette kvartsiter i Sjodalen svarer formodentlig til hva Kjerult 
kalte »skjonne kvartsskifre (hvis det da ikke var de kjente pressete 
kvartskonglomerater ved Bygdin han tenkte pa). I hvert fall har Vi 
her opphav til det misvisende navn »hoyfjellskvarts« for bergarts- 
guppen omkring skyveplanet. Den omfattet da opprinnelig den egent- 
lige kvartsit (1), Valdressparagmiten (2) og de forskifrede deler av 
det overliggende eruptivskyvedekke (3). At begrepet var noe skif- 
tende gjennom drene, fremgar av en bemerkning av Goldschmidt 
(1916 A s. 32) der han diskutterer opprindelsen til kvartsitrullestenene 


e's eder . 
sea fyllitformationen og a hectlipeehte nad 
-gielder altsa pee ci) nc SW-omrade, hvor de oy 4 


hae! te av Goldschmidts pei thetaticke beskrivelse a vue 
tenene, ogsa feltspatfattigere enn der. ee 
Whee: Det kan i hvert fall na fastslaes at vi i den hvite kvartsitavdeling 

a ti “overst i Mellsennavdelingen har et niva med utbredelse over en rekke 
aa ~ kartblad i det sentrale Norge. Det kan tidfestes til noe yngre enn 
etasje 4 a, som yngst i den marine kambro-ordovisiske forlandsfacies. 
~ Den utbredte flate hat dannet underlaget og forutsetninger for over- — 
_ skyvning av det undre eruptivskyvedekke fra NE, lengst i NE pa — 
aa mellomliggende overfoldede lagpakker; i midten under utformning av — 

den der herskende lagstilling med fall mot NE (f. eks. Feforomradet 
_ nevnt ovenfor) og i SW under svakere nedfoldning av basissedimentene — 
_ med akseretning NW—SE over stor bredde. Det siste konstateres ved 
“den kaledonske flysch, Valdressparagmitens og dens konglomeraters 


| 


| 

Be mi Rvetctende mektighet, idet den har fylt forsenkninger utarbeidet etter | 
antiklinaler med denne retning og jevnet ut relieffet for det ovre skyve- | 
7 dekkes fremtrengen fra NW. | 

, Z| 

| 

a - II. Det undre eruptivskyvedekke. | 

| Kriteriet pa at vi har med det undre eruptivskyvedekke 4 gjore, | 


er at det autoktont overleires av Valdressparagmit, som for en del, | 
men slett ikke i sin helhet bestar av detritus fra dette. Goldschmidt | 
(1916 A s. 40) fremhevet som kjent iseer de konglomerater som var — 

1) avsatt pa kanten og foran fronten av eruptivskyvedekket, og senere — 
overkjort av dette, pa grunnlag av undersokelser ved Grensennknipa 
pa Golbladet. Der bestar eruptivdekket av granit, og bevegelsen ma 
ha foregatt mot E eller ENE, alts4 nesten motsatt den bevegelsen fra 
_NNE som har satt sa tydelige spor i NE i det Gudbrandsdalske fold- 
ningssystem. Det er ikke urimelig A anta, at bevegelsen i SW kan 
ha hatt analog arsak, nemlig dyptgripende forskyvning i substratet, 
idet vi 12 km i SW for Gfansennlenine pa Hemsedalsbladet (C. Bugge | 
1939 s. 4449) ved Grunntjenn har et stort omrade med gronnsten | 
og breksje, som ved sin relativt upressete karakter og petrografi for | 
ovrig angir seg som kaledonske intrusjoner. Muligheten for at en her | 
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char her et ‘ikke fullt utnyttet utgangspunkt for males av 
vanskelige ‘sporsmal hvilke normalgabbroide bergarter i> fjellkje 
_tilhorer Bergen-Jotunstammen og hvilke er av sikker kaledonsk ald : 
_ Mellom de skilte deler. av det undre sean hae i NE 


iL. Rodsjokotl-flaket 


pa N. Etnedalsbladet E 31 V (Strand 1938 s. 38) regnes av Gol 
schmidt (1916 B s. 26) i det vesentlige 4 bestd av normal gabbro 
 (karakteristisk er forbausende frisk monoklin pyroxen i denne). til- 
_ herende Bergen-Jotunstammen. Den ligner de_ svart- hvitspettede 
4 gabbrobergarter i Espedalsfeltet, men er petrografisk forskjellig fra 
‘de der opptredende noriter, som er karakterisert ved sitt haye innhold | ies 
. av rombisk pyroxen og knyttet til anorthosit ved alle overgangsledd 
- (Dietrichson 1945 A s. 19). 
a I Rossjokollfeltet opptrer dessuten storre omrader med tette, lyse / 
3 _ til gronnlige gabbrobergarter, som ogsa er representert i Espedals- ; 
4 - feltets SE-del, og lenger NW i dette er knyttet til de svart-hvitspettede — 
_ gabbroer. Et lite granitflak like N for Rossjokollen viser petrografisk 
* ingen tilknytning til Bergen—Jotunstammens typiske hypersthen- 
ra graniter. De nevnte bergarter er alle representert i Valdressparag- 7 
_. mitens gabbrokonglomerat, som det fremgar av Goldschmidts mgnster- 
- verdige beskrivelse av typeomradet ved Dokkvatn NE for Rossjg- 
kollen. Fra denne ma fremheves at lys, redlig og fargelos granat 
nevnes som en meget alminnelig bestanddel av gabbrokonglomeratets 
- grunnmasse (Goldschmidt 1916 A s. 18), samt at det ikke har lykkes 
4 pavise hypersthen i gabbro-rullestenene i konglomeratet (1. c. s. 21). 
Ogsa flere andre momenter fra Goldschmidts beskrivelse kan tas 
til inntekt for den oppfatning at Valdressparagmitens gabbrodetritus . 
- og gabbrokonglomerater skriver seg fra fortsettelsen av det dekke 
vi har NE for Espedalens anorthositfelt F 30 V, nemlig »gneisflaket« 
(Dietrichson 1945 A s. 29), som er intrudert med gabbro og amfi- 
boliter og tette gronnstener, samt injisert med granitmateriale i tynne 
lagerganger, pegmatit og oyegneis, og ogsa jevnt over forer mer eller 
mindre oppknust granat. Et av disse momenter er at alle rullestener 
viser seg utvalset under sterk kataklase, altsa i jordskorpens overste 
niva, for innleiringen i konglomeratet (Goldschmidt 1916A s. 2). ply 
Gneisflaket hviler langs sin NE-grense pa en smal brem av lys, sterkt 
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Espedals-anorthosit. Sedimentene som o 
se med det, i samme posisjon, pa underlag av anort 
ssedimenter, skal omtales i sammenheng nedenfor. aS 
Gneisflaket skulle sdledes representere Trondheimsfeltsedimen- 
es underkambriske Jag pa anorthositunderlag med kaledonske 
 intrusjoner, og Rossjokollflaket vere den SW-ligste erosjonsrest av 
dette. Gabbrobergartene der skulle vesentlig hore til disse og ikke 
til underlagets anorthositserie av Bergen—Jotunstammen. En kunne 
_ogsa tenke seg at vi her og andre steder i fjellkjeden har kaledonske, — 
hybride omsmeltningsbergarter+ fra intrusjonskanalene, ‘siden noen © 
eee ay Bergen—Jotunstammens karakterer er bevart i de mer grovkrystal- 
_ linske gabbroide bergarter. 


y 


2. Espedalens anorthosit-norit dekke 


har jeg tidligere beskrevet (Dietrichson 1945 A, s. 19) og skal derfor 
her bare nevne hovedtrekk, som stiller forskjellen fra det av Gjelsvik 
“# (1946) beskrevne anorthositkompleks i Heidal i relief. Det siste 
> burde etter min oppfatning mer korrekt betegnes som anorthosit- | 
_- mangeritkompleks. | | 
I Espedalen opptrer helt hvite, monomineralske labradorstener — 
| 


: 


AS - (enkelte steder med rikelig av klare zoizitnaler som omdannelses- 
produkt), men fremherskende er anorthositer med meget rombisk 


sete enstatit- og hypersthen-krystaller av samme storrelsesorden bl. a. 

i blokk innesluttet i finkornig norit. Til de mer finkornige noriter er — 

det sa alle overganger, og pa den annen side opptrer de kvantitativt _ | 

ubetydeligere pyroxenitslirer med litt olivin i drag etter forskifrings- | 

retningens strok NW—SE. Til disse er da de fleste nikkelmagnetkis- 

Skjerp knyttet. Granat er bare funnet i en enkelt krystall i et av de | 

_ mange undersokte tynnslip av disse bergarter.. I en Saussuritgabbro | 
fra Nesetseterfjell (Dietrichson I. c. s. 17) SE i Espedalsfeltet (F 30 V) 

; forekommer derimot granatkorona rundt pyroxenit og ilmenit-apatit- 
korn, og denne kunne fortolkes som autometamortf dannelse, og berg- — 
arten betegnes som anorthositgabbro, overensstemmende med Gjels- _ 
viks terminologi ifolge mineralselskapet. PA grunn av den feltmessige 


* Smig. E. Sether: Undersokelser over eruptivene nord for Oslo. N.G.T. _ 
LOAN deeb Seay Ty: 
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r »nhe ig med saussuritgabbroer og neice i ; gheistlaket 
‘finner jeg det mer rimelig a anse Nesetsetergabbroen hjemmehorende- 
i intrusjonskanaler disse har fulgt, termisk pavirket under intrusjonene ‘ 

-Hovedskifrigheten i Bpedalens anorthositfelt faller mot NE, Jangs- i? 
Baden SW grense flatt og langs den NE grense steilt, og mA vere dannet 
ved stress fra denne kant. Den senere skyvning fra NW har satt sitt 
preg pa eruptivfilakets ovre, NW deler, og de underste deler i SE — 
mot fyllitunderlaget, hvor det ses smafoldninger i den eldre skifrighet 

“som felge av forskyvning fra NW. Forflytningen mot SE kan ellers 
ikke ha vert stor, men resulterte i at anorthositflaket tektonisk kom 
» til 4 overleire gronnstener og Valdressparagmitens gabbrodetritus at 
langs det sydlige av SW-grensen. Dette forhold skapte en del usikker- 
het, inntil jeg fant Valdressparagmitens gabbrokonglomerater pa — 
anorthositunderlag lenger N._ En far pa denne mate den samme korke- 
trekkerformete forbindelse mellom lag som for denne bevegelse a0 oe 
-foran og de som 1a ovenpa eruptivskyvedekket, samme tektonikk som 
pavist av Goldschmidt ved Gronsennknipa. Gronnstenene, gabbroer 
og amfiboliter som har gitt materiale til Valdressparagmitens gabbro-_ 
detritus, horer alle til ovenpd anorthositdekket, s4 betegnelsen »gronn- 
stensunderlaget« som jeg brukte tidligere (1945 A s. 16) er misvisende 
for oppfatningen av de generelle forhold, idet posisjonen som under- 
_ lag er av sekunder natur. De tallrike feltgeologiske vitnesbyrd om en 
_ siste kort fremrykning fra NW, ikke minst i disse trakter, skaffet K. O. aa 
_ Bjorlykke grunnlag for sin senere tolkning av de tektoniske bevegelser a 
som forskyvninger (1905 s. 13). ‘ae 
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3. Anorthosit-mangerit-komplekset i Heidal (F 29 V) 


- karakteriseres petrografisk ved hovedmineralene perthit, plagioklas, 
diallag og granat (Gjelsvik 1946 s. 8) og ved at det som det konkor- Sis: 
- dant overleirende sedimentkompleks er i granulitfacies. Plagioklasen - ! 
~ holder 35—40 an., mot i Espedalsfeltet 6(0—70 an., og rombisk pyroxen . 
- som er fremherskende i det siste trer helt tilbake i Heidal. Den fin- 7 
- kornig bandede og slirede granulitstruktur og granatparagenesen for- 
_ klarer Gjelsvik som primer, prekaledonsk. 
; Nar en tar hensyn til at synorogene kaledonske intrusiver i 
stor mengde — fortrinnsvis som lagerganger — gjennomvever sa vel 
_ anorthosit- mangeritkomplekset som det overliggende krystallinske 
- sedimentkompleks (Gjelsvik I. c. s. 46) og Cee er i granulitiacies, 
det siste med overgang oppover til mer lavtempererte, mindre hoy- 


BR aa tre ele) Hey Mee hE se gi, 
sbetonte facies, kan en ikke utelukke muligheten for at 
acies som strukturforandringene har foregatt i kaledonsk tid y 
~ ser i Gjelsviks oppfatning undervurdering av den kaledonske oro- 
De ~ geneses termiske og tektoniske virkninger, som i bergartene fra intru- 
 ‘sjonsnivdet nddde sitt maksimum henimot omsmeltning og migma-— 
_ tisering av de prekambriske masser. Det er disse vi etter min mening 
ai _ har representert i Heidal (smign. Bjorlykke 1905 s. 239, 252). + 
De strekker seg over pA Vinstrabladet (F 30 V) i omrddene om-_ 
\_ kring Heidalsmuen, hvor jeg har stiftet nermere bekjentskap med dem. 
De termiske og hydrotermale ettervirkninger etter de kaledonske 
i ___ intrusjoner spores pé tallrike steder i »gneisflaket« og tilhorende rester _ 
Beonty wavede overstliggende deler av dekkene III og IV nedover Vinstrabladet. 

reel feltspatforende kvartsiter som horer til dette kan folges mineralpara- | 
geneser fra almandin gjennom hornblende-stadiet. til muskovit,. altsa | 
bi svarende til en rekke temperaturtrinn. Disse kvartsitbergarter fins 
_. igjen som rullestener i Valdressparagmitens konglomerater, der de | 
: ble tatt for grunnfjellsbergarter. 
Mens Rossjokollflaket (F31V) og Espedalsanorthositfeltet 

(F 30 V) tilfredsstiller fordringen til det undre skyvedekke, idet de. 
begge tydelig overleires av Valdressparagmitens detritusmasser og 
konglomerater, utledes Heidals (F 29 V) anorthosit-mangeritdekkes _ 


-Samhorighet med det undre -skyvedekke ved forekomster i NW, ved | 
Tessevatn (F 29 ost) og i Sjodalen (E 30 ost) ved Brurusti, hvor det | 
star gabbrodetrituslag med konglomerat (ved Hovda, ifolge Weren- | 
skiold) som over Ridderspranget har direkte forbindelse med Valdres- 
sparagmitens gabbrokonglomerater som jeg fant ved Veoliseter og | 
Hindseter lenger SW i Sjodalen. Labradorstensmylonit i Galhaugen 


mellom Sjodalsvannene (uten granat, med 1,3 % K,O ifolge spektro- 


meee 


grafisk bestemmelse) og finkrystallinsk, normal gabbro i Pikuthaugen — 
N for Nedre Sjodalsvatn, begge steder med overleirende gabbrodetri- _ 
tus, ma anses tilhorende det undre skyvedekke. 

Den 20 km lange forbindelse av Valdressparagmit, som Strand 
tegner opp pa sine karter langs Murudalen (F 30 V) fra Brurusti i- 
Sjodalen til Veslehovda i Skabu, er ikke konstatert i felt, hverken ved | 
Bjorlykkes, Werenskiolds eller mine undersokelser. Det er riktignok: 
meget overdekket, men blant de lose blokker er Trondheimit s4 utbredt, 
ja over storre omradder eneherskende, at det er all grunn til a anta 
at denne bergart danner fjellgrunnen som fortsettelse av Trondheimit- 
feltet W for Heidalsmuen (og som for nevnt avlagt under be- 


! dalens | eps ae a Holseter, Langvassbeld en, 
seter (Goleschmitt eet s. 99) og Bubekken samt i Fle 
lengst syd. De _gjennomsetter svart-hvitflekkete gabbroer_ Og | a 
bol iter, som ogsa mA antas 4 ha sin opprinnelse i i det kaledonske i i 
jonsniva. I. denne forbindelse ville det vere’ natutlig 4 regne 
rad av mer. og mindre serpentiniserte olivinstenskupper som begyn 
ved Tolstadseter og fortsetter ca. 8 km NNW-over hoyere oppe 
_ Murudalens vestside_ (ifolge Werenskiolds manuskriptkart) — til d 
- kaledonske intrusjonsniva. - Dette olivinstensdrag har utvilsomt til- 
Bia yining til et stort peridotitfelt mellom Nedre Sjodalsvatn og 
_ Griningsdalen (E 30 ost), der intrusjonsnivdet ligger flatt og de ultra~ 
_ basiske. bergarter derfor far stor utbredelse i dagen. Peridotitfeltet 
skulle da henge sammen i felt med de foran nevnte nerliggende rester aa 
av det undre skyvedekke i Galhaugen og Pikuthaugen. it 
_ Trekker en fra feltet. ved Nedre Sjodalsvatn en linje mot ESE," 
som skulle betegne frontlinjen for skyvedekket fra NNE, treffer en i 
- Falkangerfjell ved Kvalseter SE for Sikilsdalen, SE for det ovre skyve- 
~ dekkes utgdende, lignende bergarter, nemlig labradorfelsmylonit (uten — iy 
granat, med 1,7% K,O ifolge spektrografisk bestemmelse) med serpen-- 
_ tinbergart over, Jiksom i Sjodalen pa fyllitunderlag, med tynne gabbro- a 
detrituslag tilhorende Valdressparagmiten over, disse sterkt utpresset _ ei 
(men vel kjennelig i tynnslip) av det ovre skyvedekke i sepsis 
NW for Falkangerfjell. 

Sa langt SW som betegnet ved denne linje kan vi med sikkerhet 
si at det undre skyvedekke strekker seg. I Murudalen ma det ha vert 
_ sd mektig, at det ikke nederodertes tilstrekkelig til at Valdressparag- 
_ miten kunne avsettes der. Trondheimitfeltet kunne heller ikke vere 
- eksponert for denudasjon i nevneverdig grad i tiden for Valdressparag- 
- mitens avsetning, da Trondheimitrullestener av den relativt upressete 
_ type, som lett lar seg identifiseres, i Heidalsmuens felt ikke er funnet ek, 

i konglomeratene. Bien 
Det er videre sannsynlig at vi har det undre skyvedekke represen- i, 
tert sA langt SW som ved Vinstris gstlige del, nemlig Keiseren (E 31 
gst) (smlg. Bjorlykke 1905 s. 480), hvor det er gabbrodetritus pa 
labradortelsmylonit og i Hundfotfjell med Knollene, de siste bestar av 
peridotit som gar over i serpentin. 
Av det sammenskjovne undre skyvedekke danner det av Gjelsvik 
beskrevne anorthosit-mangeritkompleks i Heidal saledes neppe primert 
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Fig. 11. Mangeritmylonit fra skyveplanet Kvikne—Graho med jotunpertit 
(uten granat). Xx 22 +n. 


den undre del, men ma opptattes som et mektig flak, som nordover 
i stigende grad var omgitt av og intrudert med basiske, kaledonske 
intrusiver, og det har under frempressingen, sammen med deler av 
den overliggende lagpakke (IV) gjennomgatt temperatur- og trykk- 
pavirkninger som betinget granulitkarakteren. 

[ den flere kvadratkilometer store flate S for Heidalsmuen 
(F 30 V) er skyveplanet som begge dekker fulgte under den siste 
bevegelse fra NW praktfullt blottet. Her star en grov tektonisk breksje 
(protomylonit, kakirit) av mangeritmylonit pa fyllitunderlag. Den 
strekker seg videre NE-over under Kviknegraho og Heidalsgraho. 
Tynnslip viser en kataklastisk mangerit, med bruddstykker ay Jotun- 
pertit, som vist i mikrofoto fig. 11. 

I Heidalsmuens SW fot (av det karakteristiske fjell, lokalt al- 
minnelig kalt Mukampen viser fig. 12 et bilde tatt fra SE) veksler 
tett, mork amftibolit med lagerganger av Trondheimit, som senere har 
gjennomvevd de basiske intrusjoner. I den bratte skraning mot SSE 
star anorthositgabbro uten granater nederst, og oppover er beslektede 
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Fig. 12. Heidalsmuen sett fra SE, med skyveslanet foran. 


bergartsflak gjennomsatt av for nevnte basiske intrusjoner og Trond- 
heimiter, som her er kvantitativt overveiende med opptil 50 m mektige 
lagerganger og tallrike apofyser. 1 toppen (1743 m o. h.) og i den 
flere kilometer lange rygg star Heidalsmuens hovedbergart, en horn- 
blendegneis, hvori en morkgrgnn hornblende med relativt svak pleo- 
kroisme er hovedmineralet, og sma mengder av zoisit og albit fyller 
mellomrommene. Om disse massers eruptive opprinnelse kan det 
neppe vere tvil. Deres sammensetning er identisk med amfibolitene 
i foten av Heidalsmuen, og i Rutens NE-parti, skilt fra Heidalsfeltet 
ved Vinstras dype skar gjennom Skabu, star helt identiske horn- 
blendeskifre. 

Lenger NE i Heidalsmuens SW-skraning opp for Oyeseter (en 
av Mug-setrene) star et anorthositflak med granater, svarende til de 
av Gjelsvik (1946 s. 13) beskrevne lyse band. Nordenfor, i Veslehg, 
star morke, finbandede, overmate faste granuliter med feltspatporfyro- 
blaster. Tynnslip viser at vi her har for oss en mylonitisert anortho- 
sitgabbro, delvis omkrystallisert under nydannelse av hornblende, som 
fins i sma korn over hele preparatet. 

De flattliggende Trondheimitganger strekker seg fra Heidals- 
muens fot SE-over i Sohogda NE for Muvatn, og folges derfra etter 


Fig. 13. Normalkornig Trondheimit, Hogkjorbekken ved Heidalsmuen. 
Sonarbyed plagioklas. x 22 +n. 


strakretningen NW-over til~Hogkjorbekken og Storhaugen, hvor 
mektigheten er ca. 125 m. Bergarten er normalkornig og temmelig 
upresset, og vitner derved tydelig om at den er intrudert etter at feltets 
ovrige bergarter fikk sin granulitkarakter. Fig. 13 viser et mikrobilde 
fra denne lokalitet, og fig. 14 en Trondheimitporfyr fra Heidalsmuen, 
begge med de for Trondheimitene karakteristiske . sonarbyggede 
plagioklaser. (Smig. Goldschmidt 1916 B s. 77, illustr. Taf. V.) 

I Hovda NW for Muvatn opptrer gra gneisbergart. Tynnslip av 
denne viste bedre bevarte krystallstrukturer enn en kunne vente av 
handstykket. En hel del plagioklas var bevart og bestemtes til 45 an. 
Idiomorfe krystaller av diallag viser delvis omdannelse til gronn horn- 
blende. Det opptrer noen *a granater, og en god del biotit og et 
annet fargelost glimmermineral. i isometriske korn. Forekomsten i 
Hovda representerer den SE-lige flik av anorthosit-mangeritkomplekset 
i Heidal, og angir ved sitt mineralselskap en lavere metamorfosegrad. 
Den kan opptattes som mellomledd mellom de hgymetamorfe, sterkt 
granatforende anorthositmangeriter som Gjelsvik har beskrevet, og 
de kataklastiske masser langs skyveplanet foran Heidalsmuen (fig. 11). 
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Fig. 14. Trondheimitporfyr, Heidalsmuen. X 50 + n. 


Pa lignende mate danner de mylonitiske men svakere termometamortfe 
bergarter i Vesleho — likeledes nevnt ovenfor — overgangsledd mellom 
de granatforende anorthositgabbroer i Heidal, og gabbrobergartene 
i feltets ytterkant i Heidalsmuens sydskraning. 

Vi har altsA her beviser for avtagende temperatur mot feltets 
yttergrenser i SE, som taler mot den primere genesis Gjelsvik for- 
fekter for anorthosit-mangeritkomplekset i Heidal. Foruten til struk- 
turene, som i stor utstrekning fortolkes som dannet under den primere 
storkning av de antatte grunnfjellsbergarter, stotter Gjelsvik (I. c. 
s. 6) seg vesentlig til de opptredende granater. Av hans 2 granat- 
analyser er den ene granat,fra en pyroxenitlinse og fortolkes etter sitt 
pyropininnhold som en »ekte eklogitgranat«. Den annen, av granat 
fra mangeritsyenit viser imidlertid 3,38 % MnO, svarende til 7,65 % 
spessartin, og bare 1,50 % MgO. Jeg har tidligere (Dietrichson 
1945 A s. 32) omtalt en serie prover fra Bilbensbreksjen i Heidal, 
samlet av W. C. Brogger i 1898 for Geologisk Museum, 0g av ham 
betegnet som granuliter. I en sterkt granatforende mangerit blant 
disse, bestemtes og publisertes i 1945 MnO i granat til 5—6 %, og 
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Fig. 15. Mangerit-granulit med granat med 11.75 % MnO. Bilbens- 
breksjen, Heidal. x 50, u.anal. 


MgO til ca. 1,5 % (spektrografisk av A. Kvalheim). Resultatet av 
senere egen kjemisk (kolorometrisk) analyse viser 11,75:% MnO, 
svarende til 27,3 % spessartin. Fig. 15 er mikrofotografi fra den prove 
granatene ble plukket ut av. 

Blant Werenskiolds omkr. 50 tynnslip fra Kvam—Sel—Heidal 
(W @GI og W Hel i Geol. Museums samling), som jeg kommer til- 
bake til i neste avsnitt IV ,er det et (W He I nr. 13) »Stripet gabbro- 
granulit« fra Grote, Nedre Heidal, identisk med Gjelsviks (1946 s. 11) 
anorthositgabbroer. En ser i dette mange granater med relikte kjerner 
av rombisk pyroxen, ogsa en med inneslutning av Jotunpertit. I mikro- 
fotograti fig. 16 er to granatportfyroblaster med disse forskjellige inne- 
slutninger kommet med, og vitner tydelig om at granatene er sekun- 
dere, dannet pa bekostning av bl. a. pyroxen, og ikke som av Gjelsvik 
anfort, dannet under storkningen. Han er riktignok oppmerksom pa 
at granaten har inneslutninger av pyroxen og plagioklas, sa den 
»enkelte steder« er senere enn disse, men mener at »den synes a ha 
kommet for perthiten«. Dette siste holder heller ikke stikk, som 
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Fig. 16. Stripet gabbrogranulit (-anorthositgabbro) med granatporfyroblaster 
med inneslutning av rombisk pyroxen (til hoyre) og jotunpertit (til venstre). 


fig. 16 viser. Under beskrivelsen av det undre eruptivskyvedekke i 
Kvam som folger, skal refereres til tynnslipbeskrivelse av Bjorlykke 
(1905 s. 236) av mangeritsyenit med granater derfra, som viser det 
samme som Werenskiolds fra Nedre Heidal. 

Jeg imotegar Gjelsvik sa grundig pa dette punkt, fordi det som 
tidligere berort gjelder fundamentalt viktige sporsmal for var opp- 
fatning av den kaledonske orogeneses virkninger, tektonisk, migmatisk 
og metamorft av alle grader, pa foreliggende bergartsmasser. Torne- 
bohm oppforte riktignok i 1896 sa vel Heidalsfeltet som dets fort- 
settelse, gneisflaket NE for Espedalen som »aldre algonkiskt och 
arkdiskt« pa sitt kart, men na er vi klar over at historien kan gjenta 
seg sd vel under den kaledonske som under senere orogeneser. 

Det skal ytterligere fremlegges resultater av MnO bestemmelser 
i granater fra vart felt, sd vel fra eruptivene som fra sedimentene (1 
avsnitt IV). I det granatforende anorthositflak ovenfor Oyeseter 
(Mugseter) ved Heidalsmuen fant jeg i utplukkede granater noe klori- 
tisert 0,7 % MnO (kolorimetrisk). Det kan neppe vere tvil om at 
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kompleksets bergarter, som a gsa_antyde ; 
pengesers i Gjelsviks tabell 8 i Crash 25) et forho 
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Agee Dic LS, red ern aller de av Bava (1908 ; 
. 433). De fins med 1 m mektighet i Seterbekken 1145 mo. h. oven- 
- for Sallien seter pa Sjoas ostside (E 30 0), | og gjennomsetter med NE- | 
lig strok sterkt forskifrede svart-hvite gabbrobergarter, hvis skifrig- 5 
_hetsstrok gar N 70 W (altsa tvers pa det undre skyvedekkes be- | 
‘ _vegelsesretning fra NNE). Foruten de temmelig oppknuste, brune 
-granater, som Bjorlykke betegnet som nevestore, men som jeg fant — 
i -gjennomgdaende noe mindre, bestar gangens mineraler av hvit, sur — 
_ plagioklas og storre flak av gronnlig muskovit. Den siste haper jeg — 
a fa spektrografisk undersokt (liksom biotit pa kvartsgang i Ruten- | 


2 _toppen) pa Rubidium,: for om muliged fa holdepunkter for alders- 
___ bestemmelse. 


m3 . Samme generasjon som pegmatitgangen tilhorer uten tvil- de hvite | 
‘i __. teltspatganger jeg fant ved Stuttgangsfossen i Sjoa (E 30 ®) like ved. : 
se Det ma vere de samme som Goldschmidt omtaler (1916 B s. 98) fra 
« omradet like nord for Hindseter under kapitel Trondheimitganger, } 
Phy. v.men de er ikke petrografisk identifisert som s&danne. Goldschmidt 4 
_.  Skriver at de gjennomsetter gabbroid bergart av Bergen—Jotunstam- : 
men. Liksom for Rossjokollflaket mener jeg det na er grunn til A — 
___ hentfore de gabbroide masser her til de basiske, kaledonske intrusjoner — 
* fra intrusjonsnivaet i NE. Alle de anforte feltgeologiske og petro- ~ 


grafiske forhold fra Heidalsmuen og sydvestover tyder pa termiske 
ees og ettervirkninger fra et mektig intrusjonsmassiv. Vi star 
‘  igjen overfor kravet om en avgjorelse pa kjemisk-petrogratisk vei ¥ 
av spersmalet om hvilke gabbroide bergarter tilhorer Bergen—Jotun-. " 
stammen og hvilke er sikkert kaledonske (smlg. s. 93). Goldschmidt 
som stadig kom tilbake til det, nevner det ogsa i denne forbindelse 
(I. c. s. 99 overst). 


‘ Ifl, Statens Rastofflaboratorium holder nuslovetee 0,065 % Rb:O, biotiten 
0,045 % Rb.O. 
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- intermedizre Jotunbergart star en gronn, hornblenderik gabbro (Bjor- 


ia som her har reist Valdressparagmitens lag i steil stilling, far ore 
_ mellom dekkene et mer innviklet forlop enn jeg har vert i stand til 
_ a angi pa mit kart fig. 1, her gjenstar feltarbeide. (as Pe 
7 eae . . ‘ 
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dette og Heidalskomplekset over Otta, men bergartene bestar vesent 
- av krystallinske sedimenter og kaledonske intrusiver. Ved Sulseter i 
foten av Graho i SE ,star anorthositbergarter identiske med Espe- 


_ artstyper som her er presset sammen i Steile folder med akser WNW. 


(nr. 79, Gu III Bjorlykke 1896 ogsa er beskrevet av Bjorlykke (I. c. 
- 236) viser seg 4 vere en mangeritsyenit med overmate finspindlet 
_, Jotunpertit, relikt rombisk pyroxen omgitt av sine omdannelses- 
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jom de deler av det whe treo eleee Se and har pa , 
for Brurusti i Sjodalen, og de av meg pAviste deler v 
N jodalsvatn skulle det da vere forbindelse over omradet ved 
lindseter. PA grunn av det ovre skyvedekkes bevegelse fra NW, 
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4. Eruptivskyvedekket i Graého, Gnedden m. m. 
'NE for Kvam. (F 29 V.) Lo tite 
Som det ses av kartet fig. 1 er det direkte sammenheng mello 


4 ® 
~ hoot 


dalens anorthositnoriter. 2 ek 
Da dette felt ligger utenfor mitt kartlegningsomrade, stotter jeg 
meg til foreliggende trykte kilder og til Werenskiolds dagboker m. m.,_ 


i pavente av resultater fra det feltarbeide som har foregatt under 
~ Strands ledelse senere ar. y 


Av Bjorlykkes beskrivelse (1905 s. 225) far en inntrykk av.” 
den vrimmel av termometamorft og metasomatisk omdannede berg- | 


I dette avsnitt skal vi bare feste oss ved den gneislignende bergart — 
som star i foten av Gneddens profil ved Leinetjern, som i tynnslip 


produkter, granat og hornblende, samt ilmenit med titanitrand. Grana- _ 
ten er lite oppknust sammenlignet med hva den ofte er ij de over- ” 
liggende sedimenter (som her gyensynlig opprinnelig har veert for det 
meste grovklastiske). Under denne forgneisede og termometamorfe 


5 lykke I. c. s. 229) Apenbart tilhorende de basiske, kaledonske intrusiver 
~ som ogsa gjennomsetter det overliggende sedimentkompleks. Vi har 


altsa her deler av det undre eruptivskyvedekke omgitt av basiske, 
kaledonske intrusjoner, delvis omkrystallisert ikke svert langt fra sin 
naverende posisjon. . 

Fra sydlige del av Grahg: Vaglfjell og Sulseter, har vi en nyere 
beskrivelse av Christoffer Oftedahl (1944) som iser omtaler det 


: 14) i los blokk fra Stulsbro i rRiiseba Av Oftedals detal 
m3 strukturkart. ses at de seneste Skyvninger fra NNW har — preget 
-noritens skifrighet konformt med underlagets fyllit. Over den ute- 
_lukkende kataklastisk pavirkede norit (noe er ogsA merkelig. skanet 
for opknusning etc.) ligger et kompleks av sa vel eruptiv som sedi- 
ae menter opprinnelse, sterkt termometamorft og metasomatisk om-_ 
ah dannet, med granat sa vel i glimmerskifre som i de granulitstruerte — 
Beis ‘eruptiver. I de siste fins. bronzit som relikt mineral. Dessuten er 
_ innvevet saussuritgabbroer og hornblendeskifre, lenger NW i feltet 
“| er det ogsd kleberstensforekomster, alt sammen bergarter med opp- 
 rinnelse i det-kaledonske intrusjonsniva. Som en uttynnende stjert— 
fins de basiske kaledonske intrusiver, ledsaget av metasomatisk dan-_ 
nede granitganger og porfyroblastskifre (oyegneiser) videre ca. 20 km 
fra Graho mot ESE over Skarven, Trabelifjell.og Kirkegardfjell pa 
_ Fronsbladet (Werenskiold 1911, Bjorlykke 1905 med prover av gye- 
gneis) Tynnslip av granitgang fra Skarven viser Trondheimit- | 
karakterer. 
Den sammenhengende foldesone med kaledonske intrusjoner og 
steile fall i midtre og WNW-lige dei far saledes en lengdeutstrekning ~ : 
pa over 60 km fra utloperne pa Fronsbladet til Vaga etter den rett- : 
linjede akseretning ESE—-WNW, og tektonikken avspeiler seg her 
pa det tydeligste i de topografiske forhold. At fjellkjedetrykket her — 
har virket fra NNE kan det ikke vere den ringeste tvil om. ; 
Lenger SW legger restene av dekket seg utover med flatere fall, 
men ogsa her avleses tektonikken tydelig nok i de topografiske for- — 
hold, som for nevnt i traktene omkring Feforvannet, og i Espedalsvass- 
dragets trange renne. Samnienhediosn NE—SW stottes av de anforte 
petrografiske data. De tydes slik at de kataklastiske anorthosit-noriter 
(III-E-Su i fig. 1) ligger pa det undre eruptivskyvedekkes venstre — — 
sydostre — floy mens vi nermere sentrum har sterkt omvandlede flak 
av gjennomgdende surere bergarter av samme stamme, (IH-H-K) som 
omsluttes av basiske, kaledonske eruptiver, Avgjorende for at det 
undre skyvedekke under de siste bevegelser bare er forflyttet relativt 


kort fra NW mot SE ma det vere, at Trondheimitfeltet ved Heidals- 
muen er Sa lite presset. 
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- Trondheimsfeltets Paibracendovisiake. serier under | . 
serpentinkonglomeratet, med intrusionsniva. 


I avsnitt I er lagrekken ‘med sin basis den ovre lyse sparagmit 
p Pesleavet dens overfoldning sammen med denne pavist, og sann- 
_ synligheten for dens underkambriske alder fremholdt. Det vistes ogsa 

tas 
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at den er tektonisk avskdret i alunskifernivdet, idet de skilte alunskiter=s S55 
xz forekomster pa Vinstrabladet etter sin posisjon og tilstand ikke kan “ae x 
4 ha annet stratigrafisk hjemsted enn gverst i den NNE overfoldede Fe ge 
4 _lagpakke. ie 
im 1 korrelasjonsskjemaet har jeg forsokt a z faralfellisese. Tea is 
. _underkambriske lagrekke med Trondheimsfeltets Brekskifergruppe, — 
som da i overgangsomradet skulle ha sin basis pa mer eller mindre tt 
: forskjovne grunnfjellsblokker med petrografi svarende til Bergen— _ “4 
ee nen anorthosit-serie. Med rester av disse som underlag, 
3 gjennomsatt av eruptiver fra det kaledonske intrusjonsniva, omkrystal- 
lisert og metasomatisk pavirket ved hydrotermale ettervirkninger, — 
- overleirer disse masser tektonisk lagpakken pa sparagmit i NE. De 
er brakt lenger SW-over ved skyvning som i noen grad har beholdt 
karakteren av overfoldning. vane 
Forholdene har jeg allerede vert inne pa i innledningens avsnitt ees 
2, s. 72 og i avsnitt | under omtalen av korrelasjonsskjemaet. a as 


1. Gneisflaket, det krystalline kompleks pda anorthosit- 
underlag NE for Espedalen. (F 30 V.) 


Av dette, som bygger opp den ca. 25 km lange fjellrygg parallell 
Espedalsfjellene rettlinjet N 40 W, har jeg levert beskrivelse (Dietrich- 
son 1945 A, s. 29). Oppgaven kan imidlertid sies 4 vere analog med 
detaljbeskrivelse av Sevedekkene, som etter hva det foreligger, f. eks. 
i Geol. Fér. Forh., bd. 41, 1919, er lite lokkende, men ved gjennom- 
gaelse av dette bind slo det meg at en karakteristikk som et sekundeert 
_ miniatyr-sevedekke kunne vere tr effende for dette kompleks. Torne- 

bohm avsatte det pa sitt kart som overskjovet grunnfjeil. 

Langs eneisflakets NE-grense stikker en ca. 15 km lang brem 
av overmate sterkt presset lys anorthosit av Espedalstype trem, men 
pa grunn av tektoniseringen har mulige basalarkoser ikke kunnet pa- 
vises. Umiddelbart over anorthositen (ved Grasli seter) opptrer 
imidlertid gronne skifre av sikker sedimenter opprinnelse, og lenger 
i SE (i Elgsletkampen (F 30 #) star mer grovklastiske, gronne sedi- 
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ba je ToVist ae Pi Wee Ns aie co 
en. Videre folges etter strokretningen i ca. 12 km lengde avi 
_kvartsitdrag opptil 10 m mektige (fra Borkdalsseter). Hovedmas: ne 
i den SE-lige delen av gneisflaket bestar av hydrotermalt gjennom-— 
Speak trukne bergarter, overveiende av sedimenter opprinnelse, med stigende _ 
~ grad av omkrystallisasjon hoyere over skyveplanet. Gradvis overgang | 
_ til oyegneis, metertykke granitganger og enkelte pegmatiter, samt 
a tynrie amfibolitganger, viser at vi kommer intrusjonsnivaet nzrmere. 
- | Sterre masser av gabbrobergarter og amfiboliter fra dette lag har 
a Si veltet seg over mot Borkdalen i syd, og legger seg i Neseterfjell (om- 
-.  talt s. 94) over anorthosit-flaket. Pa lignende mate er det forbindelse’ 
 mellom gabbroomrdader i gneisflakets NW del og hornblendeskifrer i 
- Rutens NE-skraning (bergarten identisk med Heidalsmuens hoved-— 
; bergart). NW for Ruten ligger en rad av flak med beslektede gabbro- 
nS -_ bergarter, som i Venho rekker over pA Espedalsvannets. SW-side, og | 
_, , der inkluderer kleberforekomst (ogsa omtalt av Bjorlykke 1905, s. 442: — 
_. »skifrighetsfallet er steilt WNW-ligt«) omgitt av basiske, biotitforende . 
2 eruptiver (metasomatose-pavirkning). Denne rad er senere influert 
av skyvning fra NW, som har brakt enkelte gabbroflak samt sma flak 

av underlagets anorthosit (sterkt kataklastisk) tektonisk ovenpa : 
Valdressparagmit, som i virkeligheten horer stratigrafisk hjemme — 


ovenpa anorthositen, slik det fremgar av forholdene opp for Megrund — 
ved Espedalsvatnet (Dietrichson 1945 A s. 38). 

Under omtale sammesteds, henforte jeg den svart-hvitflekkete _ 
gabbro i Venho m. v. til Bergen—Jotunstammen, men ma na pa grunn © 
av dens tilknytning til klebersten og de ovrige basiske bergarter regne | 
den som kaledonsk. Det er den samme bergart som ved Flekka, 13 km 4 
i NW, gjennomsettes av Trondheimit. Trondheimit fins ikke i Espe- — 
dalsfeltet. : 

Som det NE-ligste gabbroflak tilhorende raden av sddanne, 
»etterskjovet« fra NW litt oppa- Valdressparagmit regner jeg da 
»gabbrokaken« i Feforkampen pa konglomeratet der (profil fig. 6, 
smlg. Bjorlykke 1905 s. 190, 194, samt foto Dietrichson 1945 A s. Jia 

De overveltede kaledonske eruptivflak omklamrer saledes Espe- 
dalens anorthositmassiv i de lavere partier i NW og SE, men over de 
heyere, sentrale partier har det ikke nadd frem. Langs anorthosit- 
massivets grense her, mot Berkdalen (se kartet til Dietrichson 1945 A) 
er bergartene overmate sterkt forskifret i loddrett til steil lagstilling 
mot NE med streak mot NW (Gryttjernene). Omtrent 1 km inne pa 
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Fig. 17. Feltinndelt granat i eruptivmylonit, Massingdalen, 
Gneiskomplekset i Espedalen. x 200+ n. 


anorthositflaket opptrer den ca. 3 km lange stripe NW—SE med 
kvartsit og »stygg« fyllit, med kortere parallelldrag, som jeg tidligere 
har beskrevet (Dietrichson 1945 B s. 57) og interpretert som rester 
av basalarkoser, knyttet til Jotunpertitforende flak av Bergen—Jotun- 
stammen som ved forskyvning fra NE er brakt i samme posisjon her 
W for Gryttjernene, ovenpa anorthositdekket (se ogsa Dietrichson 
1945 A s. 24). 

Granatinnholdet i kvartsitene her, tillikemed den 1 umiddelbar 
nerhet funne pseudotachylit, setter jeg na i arsaksforhold til de 
basiske, kaledonske intrusiver, ved opphetning fra disse, samtidig med 
sterkt stress fra NE. A tilskrive de senere Trondheimitintrusjoner, 
som fins i lengere avstand, eller deres hydrotermale ettervirkninger 
den sterke opphetning som her har funnet sted rekker ikke til, det er 
ogsa vanskelig a forestille seg at friksjonsvarme alene (jfr. Gold- 
schmidt 1943) kan ha fatt temperaturen sa hayt opp som nodvendig 
for glass-smeltning. Her har det gyensynlig samtidig med stresset 
vert omfattende termisk pavirkning (granatparagenesen), 


a ~y Cade, 


 utplukkede granater fra kvartsitene pa anorthositunderlag 
e lokalitet fant jeg 0,91 % MnO og brytningsindeks 1,765. ( 
tynnslipfotogratier Dietrichson 1945 A fig. 6, 7, 8, pseudotachylit 
pie if eee ne ma minnes om de »feltinndelte<« granater — 
jeg fant i Massingdalen ca. 4.km NW for sistnevnte lokalitet (I. c. 8 
te 31), som jeg na, takket vere Henrich Neumanns assistanse, kan 
__ vise et tynnslipfotografi av fig. 17 (200 g. forstorrelse). Som for med- 
 delt holder granatene etter spektrografisk bestemmelse ca. 9 % MnO. 
| 
| 
. 
| 


oh For disse granater kan det i hvert fall ikke vere tale om annet enn — 

_. termometamorf opprinnelse. — I tynnslip fra det krystallinske kom- 

_ pleks bergarter fins ofte granatsplinter, serlig i de amfibolintruderte 
deler. r 


Be oi" 2. Det krystalline kompleks pda anorthosit-mangeritunderlag 
Se i Heidal og dets fortsettelse pd Vinstrabladet. 


' | 

Over dette gir Gjelsvik (1946 s. 4) et skjematisk profil, som ‘| 
begynner ved Rudiho ca. 15 km N for Heidalsmuen, gar mot N og 
viser steilt fall av skifrigheten i denne retning. Dette indikerer et | 
kraftig resulterende trykk fra N, forarsaket ved det ovre skyvedekkes 
fremrykning fra NW. Det motte motstand i de fra NE opphopede | 
masser, som det fremgar av det steile fall her og av skyveplanets | 
sterke heldning NE for Heidalsmuen, SW for denne ligger det flatt. | 

Noen komplett beskrivelse av komplekset, saledes som bebudet — 
av Strand (1941 s. 273) gir ikke Gjelsvik (I. c. s. 45), sa det kan¥ 
ikke mer detaljert parallelliseres med de tilsvarende krystalline kom- 
plekser i Espedalen og Kvam. Det fremgar dog at vi lavest i lag- 
rekken har mektige kvartsiter med mellomliggende lagvis oyegneis, | 
hvori bl. a. granat, og derover granat-glimmerskifer og overst gra 
og gronnlige skifre som ofte er sandige og har gneiskarakter, her kan 
sikkert tales om kaledonsk, migmatisk omdannelse. De tallrike syno- 
rogene intrusjoner har naturligvis i hey grad forstyrret sedimentenes. 
lagningsforhold. Nar Gjelsvik angir at det neppe er stor aldersfor- 
Skjell mellom de basiske intrusjoner og Trondheimitene, beror vel | 
dette pa at begge i NW er sterkt influert av det ovre skyvedekkes | 
kraftige fremstot. I stroket SW for Heidalsmuen setter lite pressede | 
Trondheimiter (se fig. 13 og 14) igjennom pa forhand sterkt for— 
Skifrede gabbroer og amfiboliter, som jeg tidligere har papekt, og som. 
Goldschmidt (1916 B, s. 99) ogsa bemerket. 


Pa ‘Vinstrabladet er de basiske awe res og irems 
representert i Heidalsmuens store masser av hornblendeskifer me 
horende amfibolit. Disse bergarter og tilsluttede oyegneiser o 
ay eiser med feltspatporfyroblaster av ganske sma dimensjoner er iden- 
| -tiske med de som opptrer i Espedalens gneisflak samt i Rutens NE@s 
| skraning. Det krystalline kompleks sedimenter star i ryggen av Kvikne- 
‘graho (F 30 V) i sterkt tektonisert tilstand. I Brandfjell mellom denne — 


Valdressparagmitens arkoser. Som fortsettelse av sedimentene i 
_ Kviknegraho mot SE, atskilt fra disse ved et smalt vindu ned til 
“underlaget hvor det ovre skyvedekkes skyveplan gar over fra steilere 


_ til flat heldning mot NW, oppfattes de sterkt tektoniserte sediment- ° oh 


es i Saukampen og tilhorende hger, som tarner seg opp til 1655 
mo. h. I skarp motsetning til underlaget (den fra NE overfoldede 
_lagrekke pa sparagmit) er forskifringen ensidig flat mot NW. Grun- 

i nen ti] at Saukampens masser er brakt sa langt frem er at alunskiferen 

“har tjent som smerehorisont, som beskrevet fra Olasfjell med sam-. 
-menhengende alunskiferforekomster (s. 86). 


3. Det krystalline kompleks pd anorthosit- og mangerit- 
underlag i Kvam. 


e Fra dette har vi Bjorlykkes beskrivelse (1905 s. 225) som tid- 
-ligere er bergrt (s. 105). Det fremgdar av denne og foreliggende tynn- 
slip, at forholdsvis grovklastiske, kvartsrike arkoser er herskende 
_blant sedimentene, bade disse og gronnlige skifre ville Bjorlykke hen- 
fore til lys sparagmit. Det opptrer ogsa gra, granatiorende glimmer- 
_skifre og tynne krystallinske kalklag med mellomliggende hornblende- 
_skifre, som vel er basiske intrusjoner. Videre er det NE for Gnedden 
_kjente kleberforekomster som har vert drevet en arrekke- 

Av Werenskiolds rikholdige provesamling fra Kvam—Sel—Heidal 
foreligger ca. 50 tynnslip, de fleste av grove fylliter (gronne og brun- 
gra), granatglimmerskifre ofte betegnet som glimmergranuliter, fra 
det krystalline kompleks. De fleste kan oppfattes som pressede kvarts- 
‘rike arkoser. I flere tynnslip er granatene tydelig yngre enn opp- 
-knusning av bergarten, saledes i en forholdsvis finklastisk bergart, 

betegnet som granulit, fra Rapamseter W for Furusjgen (nr. 24— 


og Heidalsgraho (F 29 V) er de noe mindre presset, sd en i tynnslip : : 
kan se at det er en kvartsrik arkose med mikroklin og sjakkbrettalbit, ete 
som tydelig skiller seg ut fra savel den. ovre lyse sparagmit som fra eee 


eis } 


bike Pies. av de metanidtte eae deh er det Cegstaline 


ie 2 fra den syaligste Shed i Sulseterfeltet, som Christoffer Often 
a ela overlot meg. x 
Be ee i Pe vakker prove med kornnek-ordnede sentimeterlange ies 
ia ee ' Br enscecatalle: pa skifrighetsflatene (»garbenskifer«-»karfskifer«) | 
* og spredte, opptil sentimeterstore idiomorfe, skarpkantede granater fra 


Be  Stigho, Bringsfjell, NE for Flatningens E-efde (ner grensen mellom — 
Vag og Heidal), fantes som gjennomsnitt av 4 bestemmelser grana-— 
tenes. MnO-gehalt 3,72 og brytningsindeks (bestemt i Na-lys, jeg fikk © 
cher velvillig instruksjon av Hans Ramberg) 1,80 til 1,81. De upressede ~ 
__krystaller .gir' et statisk, kontaktmetamorft inntrykk, identisk med 2 
Sh ovenfor omtalte prove fra Rapamseter ved Otta, 25 km i E, der det | 
'- ogsd er upressede hornblendekrystaller ved siden av de idiomorfe 
_ granater. Bergartstypen er saledes ikke begrenset til lokal utbredelse. : 
I grov glimmerskifer fra E-siden av Gnedden, 960 m o. h. 
(Kvam), viste granatene 3,82 % MnO og n = 1,79. 1 
Lignende grov granatglimmerskifer fra Kringlathaugen ved vei 
til Skavruste, Heidal, forte granater med 1,77 % MnO, og n=1,79. | 
Granatglimmerskifer fra Rundkollen, Tjernseterfjell, Kvam, til- | 
svarende 1,23 % MnO og n= 1,80. ; 
Endelig viste granater i lignende bergart fra Graho N for Sulseter i 
/1,13 % MnO, og n= 1,79. : 
_Som i de underliggende eruptivflak karakteriseres granatene ved 
et Storre og mindre spessartininnhold, uten 4 komme sa hoyt opp som _ 
i enkelte prover fra de mangeritiske deler av disse. (Bilben i Heidal ” 
med 11,75'% MnO.) En kunne tenke seg, at de ganske store mangan- 
mengder, som det her ma bli tale om pa grunn av den store utbredelse q 
av sterkt granatforende glimmerskifre ,skriver seg fra Bergen—Jotun- _ 
Stammens intermediere eruptiver, og fra disse er overfort i mektige 
arkoser. Ved eruptive ettbrvirkninger — eller mobilisering ved mig-— 
matisering er manganforbindelsene gatt i opplesning og sluttelig ut- 
krystallisert i granater, flere steder under statiske forhold. 
Beslektede hydrotermale og metasomatiske prosesser ma ligge © 
til grunn for kleberstensdannelsen i samme lagpakke. Uten 4 komme | 
nermere inn pa dette vidloftige problem, skal antas at det her vil 


» er jo utvisket ved intrusjoner og forskyvninger, forst fra NN 
_ SSW, siden ved etterskyvningen fra NW. 


y 


V. Valdressparagmit, kaledonsk flysch. pe eis 
Som den viktigste ledetrad ved utredningen av knuteomradets ee 

tektoniske og stratigrafiske forhold ble det allerede i innledningen ite 
gitt en oversikt over dette ledd i bergbygningen. Szrlig ved Golde ry: E 
j schmidts undersokelser nadde en frem til forstaelse av at en i disse if 
Z arkoser med konglomerater har for seg en kaledonsk. flysch, avsatt _ 
- foran fronten av skyvedekker med detritus fra disse, og senere delvis — 
overkjart av dem. Som for nevnt (s. 28) refererer-navnet »H@ifjelds-  * 
kvarts« seg til de lyse kvartsiter overst i basissedimentene, eller til de 


' mektige kvartskonglomerater i SW, hvis rullestener i stor utstrekning © ve 


_ kan antas 4 ha sitt hjemsted i disse kvartsitlag. Etter at Valdressparag- — 
- miten er utskilt fra disse, s4 vel som fra de overliggende mylonitiserte 
eruptivskyvedekker, bor denne misvisende betegnelse ikke brukes. 

I storsteparten av sitt utbredelsesomrade over fjellviddene i SW 
- bestar Valdressparagmiten av granitdetritusarkoser med skarpkantede 
 kvartskorn, og darlig rundet fiolet mikroklin i gronn grunnmasse som 
hovedbestanddeler, og ble der kalt »tricolorsparagmit«. Meget detri- 
tus viser karakterer fra Bergen—Jotunstammens sure ledd (smgln. 
f. eks. C. Bugge 1939 s. 67), og det er vel rimelig at det er granit- 
dekker som fra Gronsennknipa utbrer seg mot SW, som ved denuda- 
sjon har gitt materialet. Om og i hvilken grad disse dekker har vert 
utsatt for kaledonsk pAvirkning, som delvis har utslettet Bergen— 
Jotunstammens primere karakterer vil det'fore for vidt 4 komme inn 
pa her, det savnes tilstrekkelig feltgeologisk grunnlag. 


rr ‘Norsk geol. tidsskr. 28. 8 


iden eatsipialee ieee bl. a. er deformasjonen av sist: rullestener 
 ofret serlig. oppmerksomhet. (Strand (342) s. : oe 

For dette arbeide er det imidlertid gabbrodetritusarkosene rate 
 tilhorende gabbrokonglomerater, deres begrensning og utbredelse i 
_. Valdressparagmitens omrade i NE, som er av vesentlig interesse. 
i Bet > I forbindelse med beskrivelsen av Rossjokollenes gabbroflak — 
_ (s. 93) hvis bergart jeg oppfatter som hjemmehorende i det kaledonske _ 
De hth joncnids i NE, ble fremhevet en rekke momenter fra Goldschmidts. 
a typeomrade for gabbrokonglomeratene ved Dokkvatn. Foruten rulle- — 
es stener og detritus som med sikkerhet skriver seg fra gabbroflaket, ble 
: det fremhevet at den rikelige forekomst av granat i grunnmassene 
% 

8 


samt de lyse, granitiske rullestener, som er karakteristiske for gabbro- 
konglomeratene overalt, ma ha et annet hjemsted. Dette ma naturlig 
vere det krystalline kompleks (IV—1), som i Espedalen er veltet 
og skj@vet over anorthosit-underlaget mot SW, og for storstedelen 
bortdenudert under Valdressparagmitens avsetning. Denudasjonen 
kan i denne tid ikke ha nadd ned i anorthosit-underlaget her i nevne- — 
verdig grad, idet der i typeomradet ikke er funnet rullestener av Espe- 
dalens anorthositer og noriter (Strand har derimot meddelt meg, at 

det i sabbrikonglomeratet ved Tessevatn i Vaga fins rullestener som 
ma vere anorthositmyloniter). Goldschmidt fremhever ogsa at alle 
rullestener har vert utsatt for sterk kataklase i jordskorpens ovre 
niva, for innleiringen i konglomeratet. 

Fra Dokkvatn (F 30 9) folges gabbrokonglomeratene langs Espe- 
dalsvassdragefs SW-side i strokretning retlinjet mot NW nesten 50 km ~ 
til Veslehovda i Skabu ved utgaende av det ovre skyvedekkes skyve- 
plan (SW—NE) og fins igjen pa samme rette linje 25 km i NW ved 
Hindseter i Sjodalen — som det sees pa kartet fig..1 — hvor skyve- 
dekkets underlag igjen kommer til syne. De er overalt ledsaget av de 
gronne detritusarkoser, som kvantitativt spiller storre rolle enn konglo- 
meratene, men som i felt er sa ubestemmelige ‘bergarter, at de ikke 
megaskopisk, til dels heller ikke mikroskopisk, kan identifiseres uten 
forbindelsen med disse (jfr. Goldschmidt 1916 A, s. 23 og 25). 

Konglomeratene har overalt et karakteristisk utseende ved de 
spredt pakkede, lyse rullestener i gronn grunnmasse, idet de gronne 
gabbrorullestener gar i ett med denne. Pa de fleste lokaliteter er 
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Fig. 18. Sondre Brurskarknapp — syd for Gjendesheim. Sett fra NE. ; 


. 


4 konglomeratet sterkt presset. De lyse rullestener er sterkt metamorfe ze <2) 
- for innleiringen, og bestar ifolge tynnslipundersokelser for det meste ifs 


_ av gangbergarter av granitisk og kvartsdioritisk sammensetning, men. 


‘Gy ogsa, som i Veslehovda av feltspatforende kvartsiter. I Feforkampens _ foci 
" konglomerat er disse kvartsitrullestener termometamorfe, noen med“. 
~ sericit og andre med granat. . E 
a Foruten langs dette ca. 75 km lange NW—SE-lopende drag, E 
- brer gabbrodetritusarkosene seg i SW omkring Langsuen (F 34 VY jee 
gs hvor Strand (1938 s. 44) karakteriserer dem som Valdressparagmitens — ; - 
_ gvre avdeling, avsatt over de lysere granitdetritusarkoser. Nar gabbro- sy 
_ detritusarkosene ved Dokkvatn (F 30), som hviler direkte pa basis- 


EN 


sedimentene, av Goldschmidt nevnes som laveste del av Valdressparag- 
miten, sa kan det forklares ved at granitdetritus overhodet ikke har — 
vert avsatt her, en mulighet som ogs4 Goldschmidt (1916A, s. 16) 
antyder. lyitiee 

At de lyse granitdetritusarkoser overleires av gabbrodetritus ; 
etter hvert som en kommer nordover, og at vi til slutt har bare gabbro- 


=~ =~ ee 


NW 


1457moah. 


; sy 2 


@ Heimdalsvata Y 
erupliv- 


shyvedekke 


Séndre Brurskarknapp 


i a ee 
6 S00m . 


Fig. 19. Sondre Brurskarknapp. (@vre eruptivskyvedekke pa Valdres- 
sparagmitunderlag. 
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Fig. 20.. Tynnslip av Valdressparagmit i Brurskaret syd‘ for Gjendesheim. 
« 22, +n. 


detritus og gabbrokonglomerater pa basissedimentene, konstaterte 
jeg i Sjodalen (E 30 9) og i stroket S for Gjendesheim, hvor Valdres- 
sparagmiten ikke tidligere er kartlagt. Den lyse arkose star i Heim- 
dalsmunnen ved stien (na bilvei) over Valdresflya, og faller inn under 
Sendre Brurskarknappen (ovre eruptivskyvedekke) mot NW, men 
stikker sa.ned under Ovre Heimdalsvatn med svakt fall mot SE. Fig. 18 
er en tegning etter naturen, og fig. 19 et profil (med samme malestokk 
for hoyde og lengde) og Sendre Brurskarknappen. Den lyse Valdres- 
sparagmit folges herfra over Brurskaret, hvorfra mikrobilde fig. 20, 
og star i Molflya mellom Gjendesheim og Sikilsdalen, her med mork 
gabbrodetritus overst. Fig. 21 viser skjering i Valdressparagmit i 
Molas gjel, der hvor dens to tillop fra Heimdalshgen forener seg. 

Her og ved Gjendesheim er Valdressparagmitens lag ca. 150 m 
mektige, og har sin motsvarighet pa SE-siden av det ovre skyvedekke 
ved Oskampen, pa lignende mate som konglomeratsonen kunne folges 
i strekretningen pa begge sider av dette. I begge tilfeller ma det ha 
vert forsenkninger utarbeidet etter synklinaler i underlaget, som er 
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Fig. 21. Valdressparagmit i Molas gijel, syd for Gjendesheim. 


_ utfylt med Valdressparagmitmasser av storre mektighet enn over anti- 
- klinalene. PA samme mate som ved Brurskarknappen faller den tykk- 
benkede, lysgronnlige sparagmit inn under Oskampen (E 309) mot 
NW, men stikker foran glintranden ned med flatt fall mot SE under 
Vinsterflya, slik som vist i profilet fig. 22. 

SA vel i handstykker som i tynnslip viser Valdressparagmiten ved 
Gjendesheim en sldende likhet med den ovre lyse sparagmit ved Kvam, 
sa de ma vere dannet av samme moderbergarter under tilsvarende 
forhold, nemlig kort transport av disse, men tiden for avsetningen er 
jo hayst forskjellig eokambrium og ordovisium (yngre enn etasje 4 a): 
Betegnelsen »Yngre sparagmit« som har vert i bruk for Valdres- 
sparagmit (Bjorlykkes oversiktskart 1905) og sist nyttet for Moelv 
sparagmit av Christoffer Oftedahl kart 1945) kan lett fore til begreps- 
forvirring. Ved Gjendesheim fins lag av red lersandsten i de sterkt 
pressede lagpakker av lysgronn arkose. Lignende rod lersandsten har 
Goldschmidt beskrevet fra Dokkvatn-stroket (1916 A, s. 12) og fins 
ogsa blant de av ham innsamlede prover fra Bygdinfeltet. Han. an- 
tyder at vi her har med eoliske sedimenter a gjgre, den rede jern- 
oksydfarge antyder avsetning i varmt klimat. Lignende er sa vidt 
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Fig. 22. Oskampen med Vinsterflya i SE: Ovre cripliveleywedeker? 2 
“~pa Valdressparapmitundérlae: 


ites ikke pavist innen den eokambriske sparagmit, sient Weren-— 
skiold (1911 s. 66) hevdet at den ovre lyse sparagmit er avsatt 


S under rent kontinentale forhold (orkenklima). 

ie . Fra Gjendesheim stryker Valdressparagmitens lag over Gjende- 

- hhalsen med steilt fall inn under eruptivskyvedekket i Veslefjell (den 
4 _ kjente turistvei mellom Gjendesheim og Besseggen) og folges uavbrutt : 


men med avtagende mektighet i Bessfjellets osthelling til Russvass- ; 
osen, med stigende innhold av gabbrodetritus. (Som kuriositet kan — 
nevnes at en udatert prove, etikettert »Presset gneis (yngre gneis- — 
formation) Rusvasbod, Russa; Jotunheimen« innsamlet for Univ. min. 
inst. av C. Damm, datertes av fhv. bergmester Damm personlig i 
1946, til 1892, dvs. 54 ar etter feltarbeidet. Goldschmidt har etikettert — 
tynnslip av prove fra Russvassbu ,samlet av C. Damm 1892 som »yngre 
sparagmit« — overensstemmende med Bjorlykkes terminologi 1905). - 
Fra Russvassbu har jeg fulgt lagene ytterligere 6 km mot NINE 
langs Russfjellet til RusslimRundho i 1450 mh. 0. h. De bestar her 
for det meste av morke, ganske tynne gabbrodetritusarkoser, som ut- 
hever seg meget tydelig i marken mot underlaget av hvit kvartsit overst — 
i basissedimentenes sandstensavdeling. Nordligst, i Russli-Rundho 
opptrer tynne skifrige lag av rod lersandsten og ogsa lyse kvartsrike 
lag, foruten mork gronn gabbrodetritus. 

Lagene ser ut til a kile ut her. Den forbindelse som pa eldre 
karter er trukket over Hindflyen (E 30 a—E 2949) til nordsiden av 
Veodalen pa Vagabladet er hypotetisk. Rekstad (1904) som inkluderte 
Valdressparagmiten i sin »gneis-kvartsit-avdeling« forer den opp i sitt 
profil (1. c. s. 11) men ikke pa kartet. Pa N. G. U.s oversiktskart 
over Det sydlige Norge (1915) er Valdressparagmiten i Sjodalen 


Bs. 


Fig. 23. Valdressparagmitens gabbrokonglomerat i Hindseterkampen, 
like ved Hindseter i Sjodalen. 


betegnet som »krystallinske skifre over fylliten«, og sammnhengende 
langs hele det gvre skyvedekkes NE-grense over Sogn til Hardanger. 
Tilsvarende avtagende mektighet av Valdressparagmitens lag 
nordover som pa vestsiden fins langs Sjodalens gstside, liksom gabbro- 
detritus blir fremherskende til eneradende. Lagene faller inn under 
eruptivskyvedekket i gst, mer og mer steilt like til inversjon med steilt 
fall mot W i Hindseterkampen. Fra denne vises et bilde av konglo- 
meratet (fig. 23) der, som merkelig nok ingen har lagt merke til for. 
Her og omkring Veoliseter ca« 4 km nordenfor (hvorfra Werenskiold 
nevner sterkt presset konglomerat i sin dagbok) star gabbrokonglo- 
merater med hodestore, opptil 14 m store, lyse rullestener i gabbro- . 
detritus-grunnmasse. Dessverre er lagene sa sterkt presset, og sa vel 
grunnmasse som rullestener sa metamorfe at de ikke med sikkerhet 
kan identifiseres. De store, lyse rullestener har nermest kvartsdiori- 
tisk sammensetning, og horer sannsynligvis til Trondheimitene. 
Vender vi na tilbake til forekomstene av gabbrodetritus med 
gabbrokonglomerater SE for det ovre skyvedekkes grense (SW—NE), 
finner vi omkring Ruten (F 30 V), NE for Espedalsvassdraget korte 
parallelldrag til det ca. 75 km lange hoveddrag av gabbrokonglo- 
merater langs dettes SW-side. Det er for. det meste spredtpakkede 
konglomerater med grovere arkoser og mer finklastiske bunnarkoser 
Bee anorthosit-underlag. (Dietrichson 1945 A, fig. 11, 12, 13.). Pa NW 


enlunde ietpaket Rougionvers nad aude ye rullestener 
gronn grunnmasse. Til dette kortere SE—NW-gaende parallel 
ar regnes Valdressparagmitresten 1 Allishaugen ved Muvatnet. der: 
rt ikke konglomerat, men gronne arkoser med enkelte lysere, mer | 
rovklastiske lag. Tynnslip herfra — etikkettert sparagmit — fins: 
gs is Werenskiolds tynnslipsamling ved Geologisk Museum. oo | 
Den NE-ligste forekomst av gabbrokonglomerat, den ganske lille 
erosjonsrest i i Feforkampen, er pafallende lite presset. Jeg har tidligere | 
oh (Dietrichson 1945 As. 36) omtalt det, og antydet mulig Arsak til dette 
~ lokale fenomen. Det er uten tvil adie noe med sitt underlag 
m under siste skyvning fra NW. 

-Grunnmassen, som ogsa her er gronn gabbrodetritus, rare sa 
4) aeooes kalkspat at en kan tenke seg at avsetningen har foregatt i i ner@ 
 heten av kalkholdige lag, og det ligger da nermest 4 tenke pa lag — 
f= som kan korreleres med den kalksandstenshorisont som jeg har ofret © 
- s4 megen omtale i avsnitt I (s. 80). Horisonten forer som omtalt 


__kvartsiter og de fleste rullestener i Feforkampens konglomerat bestar | 
i av feltspatforende kvartsiter, til dels granatforende. Foruten ved eget ~ 
a materiale har jeg hatt anledning til 4 konstatere dette i en hel del 
‘3 ~ _ tynslip som direktor C. Bugge velvillig har lant meg. : 
: . De granatforende kvartsitrullestener er petrografisk fullstendig — 
-_ identiske med de granatforende kvartsiter underst i det krystalline j 

4 


kompleks i Espedals-Grahgene (omtalt s. 109). En del rullestener - 
(deriblant den store som er vist pa foto fig. 17 i min avhandling 
1945 A s. 37) viser et —. termisk — lavere omvandlingstrinn av felt- 
spatforende, lyse kvartsiter, idet kalifeltspaten i disse er omsatt til 
sericit (jfr. W. Noll 1936). Som tilhorende et mellomliggende termisk 
omvandlingstrinn anser jeg kvartsitt med hornblende fra Storslaen i 
gneisflaket NE for Espedalen (se s. 107). 

Jeg kommer sdledes til at kvartsitrullestenene og den kalkforende ~ 
matrix i Feforkampens konglomerat har sitt hjemsted i det termisk | 
pavirkede krystalline kompleks, pa overgangen mellom de egentlige 
Trondheimsfeltsedimenter TV og »bindeleddet« I, (se s. 84) den for- 
modede underkambriske lagrekke pa sparagmitunderlag. Den tidligere 
av forskjellige fremsatte formodning om at vi her skulle ha med grunn- 
fjellsbergarter a gjore, saledes som antydet fra Gronnsennknipa (se 


C. Bugge 1939 s. 67) faller bort. Det fins heller ikke innen rimelig — 


oe 


ae avstand i det sentrale Sigs Leer annet kompleks med granatto 
artsiter, hvorfra de tallrike rullestener i i Feforkampens. svakt p es: 
i se e og sannsynligvs kort transporterte pecerate kan hha kom 


i “miten + ti dtatexy eee som »Krystallinske skifere over fyllitene Vg 
Ei fortsettes som en mektig lagpakke, som ved Tessevatn svinger mot \ 
08 gar videre mot SW gjennom Lom. og Boverdalen (E 29 uses ove ES 


" gende @ Baveialen sterkt Kalk sandstensiorende — smlig. Kien s 
profil i atlas 1879, Pl. XXVII) basissedimenter faller innunder ee . 
» @vre eruptivskyvedekke 30h A108 mot SE. . 
:. konglomeratene ved Hindseter og vie: samt ved forbindelsen ae 
_ Gjendesheim og Brurskaret etc. (Strand identifiserer allerede pa sitt 
_ kart (1941) »de krystallinske skifere over fylliten« i Sjodalen. mot 
- Valdressparagmit) er det all grunn til A 4 opprettholde Bjorlykkes: be- \ ol 
; _tegnelse pa hans oversiktskart (1905) som »yngre sparagmit« ued *), 
 (=Valdressparagmit) for denne lagpakke. Bjorlykke har ikke noe 
a detaljkart over disse strok, men av hans beskrivelse (1905s. 421—430) 
_ fra Boverdalen fremgdar at det star mektige, lyse, gragronnlige, pres- 
¢ sede sparagmitlag, »gabbroskifere« og »gronnlig, tykskifrig bergart 
_ med ubetydelige bruddstykker; denne bergart minner om et omvandlet 
gabbrokonglomerat i likhet med de i Valdres opptredende gabbro- 
konglomerater<. »Gabbroskiferne« som ogsa nevnes lenger W ved 
Krossbu, representerer rimeligvis en gabbrodetritusavdeling i Valdres- 
 sparagmiten, og hvor har den fatt sitt materiale fra? Det er sdledes 
_ med megen interesse vi imeteser resultatene av de undersokelser som i 
de senere Ar er utfort for Bergens Museum ved konservator K. Land- ay, 
matk. (I B. M. arsberetning for 1946—47 s. 45 bebudes de fremlagt 
til trykning.t ae 
Forbindelsen mellom det sentrale Norge og Vestlandet kunne da " 
etableres den gamle vei over Sognefjell ved hjelp av den kaledonske 
flysch, Valdressparagmiten. . 
For Vinstra- og Sjodalsbladet har jeg oventfor sokt 4 godtgjore 
at Valdressparagmitens. gabbrodetritusavdeling med konglomerater er 
knyttet til den fra NNE overveltede lagpakke med_basiske, kaledonske 
intrusjoner langs en minst 75 km lang frontlinje SE—NW. Denne 
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2 Kare Landmark: Geol. unders. Luster-Bevrdalen. Univ., Bergen, Arbok 
1948. Naturv. rekke nr. 1 (aug. 1949). 


for fjelibyeningen i jaime hina og vag’ ti Dovre, men tape 


Seg. SW-over, og ikke synes 4 opptre med noen utpreget tydelighet 
innen »den yngre sparagmitformation« (Valdressparagmiten). Fra | 

~ det nordligste av N. Etnedalsbladet har Strand (1938 s. 51) et profil — 

- SW—NE av symmetriske folder med akser NW—SE i den lyse 
_ Valdressparagmit (granitdetritusavdelingen). Den underliggende ; 
_ avdeling viser sdledes pavirkning av trykk NE—SW, som ikke kan © 
oe pers i den n overliggende gabbrodetritusavdeling, annet enn som »av- 


Dette stemmer shied det foran utviklede syn, hvoretter gabbro- 


f detritus i Valdressparagmiten skulle ha fatt sitt materiale fra de tek- 


- toniserte dekkmasser av det krystallinske kompleks med intrusjoner — 
overveltet fra NNE under denudasjon etter disse bevegelsers avslutning. — 


En unngar herved forestillingen om skyveplan i.selve dagoverflaten, 
der dekkmasser under bevegelse skulle ha vert utsatt for erosjon langs 
sin front, og sa ha overkjort sin egen detritus, en forestilling som 
Goldschmidt (1916 A s. 50) selv betegner som dristig og stridende 
med aktualistisk oppfatning. 

Den grunner seg imidlertid ogsa pa forholdene i SW ved Gron- 


io ere wen OS 


sennknipa, hvor der kreves noyaktigere feltgeologiske undersokelser — 


i stroket NW-over, for a godtgjore en kryssvis tektonikk, analog med 
den som konstateres i Gudbrandsdalen. Tydelige indikasjoner fore- 
ligger i de topografiske forhold over store omrader hvor gradteig- 
bladene Vangsmijgsi, Slidre, Hemsedal og Gol stoter sammen ved 
markert NW—SE-lopende strokretning, som spores like til Tyin; 
videre i at bevegelsene ved Gronnsennknipa som for névnt (avsnitt III, 
s. 92) har gatt fra WSW mot ENE og kanskje kan stilles i relasjon 
til et kaledonsk intrusjonsniva, hvis bergarter anstar bl. a. 12 km 
lenger i SW ved Grunntjenn pa Hemsedalsbladet (smlg. C. Bugge 
1939 s.71). Mest tungtveiende for antagelse av en kryssvis tektonikk, 
med bevegelse ogsa tvers pa det ovre skyvedekkes senere fremstots- 
retning fra NW, er at granitdetritusarkosene med kvartskonglome- 
ratene for en stor del har fatt sitt materiale fra de granitiske dekker, 
som idag har sin NE-lige grense i Gronsennknipa. 

Endelig kunne det storstilede trekk i bergbygningen, som den 
for det meste over kambriske lag skjovne eokambriske kvartssandsten 


o 
Lt. 


BRS. 
an Gal ureiet N. Etnedal og ‘Synntjelr kahskie finne en for- 


pas om forskjellig pr Se for et undre og det ovre 


q Beet condslen in Slidre, noe som kanskje ikke fullt deli er ohne . 
oo med pa mit kart fig. 1, da for mange pi aiemiers ville over- Fay 


| Det ¢ er vel nemlig ikke mulig 4 oppfatte denne forholdsvis tynne — 
ia -_avdeling med sa stor lateral utbredelse som annet enn erosjonsrestene — 
av de underste deler av et mektigere skyvedekke. Det kan ha sin ~ 

_interesse 4 papeke, at ogsa her har sannsynligvis alunskifer overst a 
i den kambriske lagpakke tjent som smorehorisont, i likhet med hva ia 
det er vist for bevegelsene i knuteomradet i NE. Likesa har det ovre 
- skyvedekkes senere kraftige fremstot fra NW omtektonisert de ner-. 

- mest underliggende lag. Hovedtrekk som tyder pa tidligere tvers- 

_ gaende bevegelser kan imidlertid utledes av foreliggende berggrunns- aay 
_ karter og profiler, som f. eks. C. Bugge (1939's 69; 71) legger sige ms 
~ SW—NE-retningen. 


3 VI. Det ovre eruptivskyvedekke,! 


eller det store Jotunheimdekke — markerer seg som tektonisk enhet 
i den -storslagne glintrand med hovedretning SW—NE, der dets 
masser temmelig raskt hever seg 5—600 m og mer over forlandets : 
_ vidder, hvis h. o. h. over store strak er 900—1000 m. — Pa det — 7 
_ vesentlig tektoniske — oversiktskart fig. 1 er det i tegnforklaringen 
 karakterisert som bestaende av Bergen—Jotunstammens jotunnorit— 
mangeritserie, men som jeg gjentagne ganger har kommet inn pa har 
det for avslutningen av sin bevegelse fra NW inkorporert i seg, over 
- sitt hovedskyveplan, opprakende masser av det undre skyvedekke med 
- yarierende sammensetning. Dette er tydelig langs glintrandens NE- 
del ved Heidalsmuen og videre mot NE. 
SW-over har det ovre skyvedekke mott mindre motstand, og 
beveget seg over en massiv og mektigere lagpakke av Valdressparag- 
mitens granitdetritusarkoser, som i forhold til dette ma karakteriseres 
som autokton og paraautokton (jfr. Strand 1938 g,477> etter det som 


1 Behandlingen av denne omfattende gruppe er her begrenset til knute- 
omradet og de problemer som kan diskuteres med utgangspunkt der. 


enfor kan det snap vee vil om at der 
epolobislee! omgivelser hvor den na fins«). Matdaess ssparagimite 
igpakl ker ble da. lagt i svake folder med akser parallelt glintrande 


om det ses pa Vinsterfly a ved Oskampen (fremstillet pa p. 
saan avsnitt s. a2) og i vinduet sion mer res = for Bn u 


Rrcbstapmiis under det ovre Gayeielied masser a bees 
- sider av Sjodalen. Fra de NW-ligste forekomster der er det 25— 
tn30. km i bevegelsesretningen aay til det pari av de mektige, 


“li XXVIL i Atlas til »Udsigten« 1879). Med sin wieiarcnde posisjon | 
a fyllitunderlag og tektonisk overleiret av eruptivskyvedekket (skyve- 
Th planet i Boverdalen heller ca. 30° mot SE) er det grunn til 4 supponere — 
“sammenheng mellom. disse og forekomstene i Sjodalen, under de — 
 mellomliggende masser av Jotunheimens EQrOumAas CGineraa ag 
- Galdhgpiggen). | 
_. Eruptivdekkets horisontale skyvevidde ban’ etter dette angis til. | 
_ minimum 60 km fra Boverdalen til Vinsterflya, den virkelige veilengde _ : 
_ blir atskillig storre pa grunn av underlagets foldninger som blir steilere 


pi 


etter hvert som en kommer NW-over pa denne strekning. 

Ps Mine feltundersokelser pa Vinstra- og Sjodalsbladet har vert 
é a innskrenket til det ovre eruptivskyvedekkes grenseomrader ner skyve- } 
4 planet, hvor dets bergarter som regel er mer eller mindre forskifret — 
at og mylonitisert. Bare i enkelte avsnitt langs glintranden er de primere — 
_ -strukturer s& godt ‘bevart, at en i tynnslipene far en entydig karak- — 
z teristikk, overensstemmende med de av Goldschmidt (1916B s. 33) _ 


= 


beskrevne typer av Bergen—Jotunstammens intermedizre serie. Denne _ 
karakteristikk refererer seg ogsa til de felter innen det hele eruptiv- — 
skyvedekke, hvor bergartene har unngatt den alminnelige, vie ee 
forskifring og kataklase. 

Et sadant felt fins i Oskampen E for Nedre Hetmdaevatne Den 
hever seg 500 m over forlandsviddens niva (ca. 1000 m o. h., se profil 
fig. 22) og ca. 400 m over skyveplanet i massiv, lys WaldrésepacaGte ~ 
Eruptivbergarten langs dette er oppmalt til megaskopisk ubestemme- 
lige gra gneiser, men i ca. 200 m hoyde over det er forskifringen ikke 
serlig. fremtredende. Hoyere star en ca. 2 mm kornig, eugranitisk, 
nesten upresset, svakt fiolet eruptiv med strokorn av morke mineraler. 
Tynnslip viser resorberte krystallbegrensninger for samtlige mineraler. 


okle med 40 ‘en lGeyaalig antipertit), Aides mi <rOf 
as i drapeform, dessuten mikropertit med plagiol as 
tynne lister, den siste som fyllmasse mellom de storre feltspatkrystall 
_Underordnet er sa helt. frisk monoklin pyroxen, mindre av rombisk 
 pyroxen, ‘ilmenit, apatit og ubetydelig biotit. Mineralselskapet. Belt 
til en jotunnorit med noe mindre av morke mineraler enn vanlig. 
- ‘resorberte krystaller og den samtidige opptreden av antipertit | a : 
_ forskjellig utviklede pertiter er interessant, idet den tyder pa reversible , 
_ termiske forhold under krystallisasjonen. I toppen av Rskanp es star 
-noen meter brede pyroxenitslirer. ‘ 
3 Opprinnelig sammenhengende med Oskampens felt men na atskilt 6 
4 fra dette ved mellomliggende erosjon ned til underlaget, der fyllit og 
tynne rester av det undre eruptivskyvedekke (i Falkangerfjell.s. 97) 
; 
3 
sf 
E 


er blottet, foruten Valdressparagmit ,er Storhofeltet SW for Breisjgen. — 
-(Mellom denne og Storholiseter.) Det hviler langs hele sin ‘begrens= _ ‘: 
ning pa Valdressparagmit, og tilhorer sdledes det ovre skyvedekke, ia 
ikke som oppfort pa det av Gjelsvik (1946 s. 3) publiserte kart, det 
-undre. Bergartene er gjennomgdende mer basiske enn i Oskampen,. — 
_ og som regel ogsd4 mer tektonisert, men i de NW-lige defer star) a 
ae Nadie syenit med hoyt kalifeltspatinnhold, som er ukjent [Oia 
_ i Espedalen anorthosit-noritfelt tett ved i NE, og i isolerte koller pa 
9 SE-siden, pa Valdressparagmitunderlag, star merkelig upressete jotun- : 
_ noriter, identiske med Oskampens, kanskje med noe mer pyroxen. 
4 Fortsetter en fra Oskampens WNW-over pa det ovre eruptiv- 
z skyvedekke ses at de overveiende melanokrate bergarter omkring Nedre 
, Heimdalsvatn er sterkt forskifret. Det kan skyldes at massene her 
 synes 4 ligge mellom hovedskyveplanet og et hoyereliggende, sekun- 


] dzrt skyveplan, idet der i de hgyeste deler av Heimdalsho — fra : 
~ 1450 m til 1850 m. o. h. igjen opptrer temmelig upressede jotunnoriter. - 
’ Bergartene er her mer finkornige og melanokrate enn i Oskampfeltet. 7 

Oppdelingen i skiver av det mektige eruptivskyvedekke synes 4 av- Ys 


; speile seg i de topografiske forhold f. eks. langs Gjende, hvor sekun- bist 
_ dere skyveplan ogsa kan iaktta direkte mellom Besseggen og Gjendes- oy 
heim. Ved detaljundersokelser og tynnslip matte det la seg gjore i 
- 4 konstatere materialforskjell pa begge sider av sekundere skyveplan, 
_ megaskopisk er det vanskelig. I det hele gjenstar jo detaljkartlegning 
av store omrader av det ovre skyvedekke pA Sjodalsbladet E30 @. 
! For det ca. 200 km? store omrade av det ovre skyvedekke mellom 
: Sikilsdalen, Sjodalen og Murudalen er grensen mellom dette og det 


—undre skyvedekke trukket pa strukturelt og 
“hvor det ikke er rester av Valdressparagmitens lag, som jo tynner ut 
_ mot NE. Pa grunn av den utstrakte tektonisering langs grensen, hvor 
det ogsA har foregatt forskyvning av storre og mindre flak med det. 
-_undre skyvedekkes bergarter, er denne vanskelig a fiksere. Etter pro-_ 

- fessor Werenskiolds dagbok (1944) star det granatforende morke 
: _ gabbrobergarter pa N-siden av Sikilsdalen, og ogsa lysere anorthosit — 
Pike med sentimeterstore granater. Det nevnes ogsa skifer og kvartsit 
som lokale sedimentrester pa anorthosit-underlag, videre skyvesoner _ 


_ Museums samling fins prover av kleber fra Sikilsdalshornets W-side. | 


Det foreligger altsa indikasjoner pa at deler av det undre skyvedekke — 


samme bergrt, men det gjenstar feltarbeide i disse temmelig uvei- | 
‘somme strok. 


a We 


petrografisk grunnl 


med fall 30°—40° oftest mot N, men ogsa mot NE. I Geologisk 


stikker frem sa langt SW som i Sikilsdalen. Under omtalen av det 
undre skyvedekke (III) er for -ovrig disse SW grenseomrader for | 


Langs Murudalen er de der opptredende relativt upressede Trond- q | 
heimitganger tatt som bevis for at de masser de gjennomsetter tilhorer | 
det undre skyvedekke, idet Trondheimiter ikke er funnet noe sted id 
det ovre skyvedekke vestover pa kartbladene Sjodalen og Gjende | 
(E 30 V). Under kartlegningen av det sistnevnte burde det ovre skyve- | 
dekke fa sin systematiske behandling. Sammenholdt med hva der 
ovenfor er utledet som minsteverdi for det ovre skyvedekkes skyve-_ 
vidde i disse trakter, er det grunn til 4 anta at Trondheimitene er | 
intrudert for dette nadde sin naverende posisjon. j 

Pa grunnlag av den ovenfor sannsynliggjorte sammenheng av et 
paraautoktont Valdressparagmitdekke mellom Boverdalen og Vinster- 
flya via Sjodalen, utledes minimumsskyvelengden 60 km for det ovre 
skyvedekke bestaende av faste eruptivmasser tilhorende Bergen— | 
Jotunstammens jotunnorit-magneritserie. Den genetiske tilknytning til 
samme stammes anorthosit-serie i det undre skyvedekke er utvilsom, 
og tyder pa en opprinnelig sammenheng mellom de to eruptivskyve- 
dekker. Det ovre dekke er delvis skjovet over det undre, slik at den 
samlede kaledonske forflytning av eruptivmassene fra deres rotomrade 
pa grunnlag av observasjoner pa Vinstra-Sjodalsbladene trygt kan 
settes til minst 100 km. Skyvevidder av denne storrelsesorden er vel 
tilstrekkelige til 4 forklare at gangmasser av denne stamme ingen 
steder er konstatert gjennomsettende de kambrosiluriske lagrekker, og 
dette forhold kan ikke vere noe avgjorende bevis for stammens pre- 


omy tant ie ae 


SO ig teeta pee ase ER RET oS eS Be 
kambriske alder. Men stammens rotter ma sokes minst 50 nee NV 
_ for den naverende posisjon av Jotunheimens foldningsgroft, som lenge _ 
_ ble ansett som gjennombruddstedet for samtlige eruptiver i Sogn— 
_ Jotunheimen. : ie 


_ hevdet en slik kaledonsk opprinnelse, mens O. Holtedahl allerede ste 
1936 gikk inn for at disse eruptivmasser ble kaledonsk aktivisert, i for- — 


- sedimenter, inklusive eokambrisk sparagmit, nettopp i det belte thvor 
_ disse eruptivmasser ifolge ovenfor utledede skyvevidde — 100 km — ~- 
_. kunne ha sine rotter. _ 
T. Strand mener (1945) 4 ha fort feltgeologisk bevis for at anor- 
_ thositmasser tilhorende det undre skyvedekke danner det prekale- 


7 donske (prekambriske) underlag for geosynklinalsedimentenes basale ety 


zi 
a lag, og tar dermed skrittet fullt ut til 4 regne Bergen—Jotunstammens | 
"_ masser til grunnfjellet (prekambrium). 
Nar en ser hen til de praktisk talt upressede deler av det ovre 
- Skyvedekke som det ovenfor beskrevne Oskampfelt ved dets na- 
_ verende SE-grense gir et eksempel pa, sa vegrer en seg ved 4 anta’ 
_ den samme opprinnelse og langdistansetransport, som for det kom- 
5 plisert sammensatte, overmate sterkt tektoniserte Sevedekke, slik dette 
_ opptattes i dag. Det ovre skyvedekke er for ovrig skilt ut fra Seve- 
dekket pa Holtedahls kart fig. 3 (1936), og denne oppfatning gjores 
ogsa gjeldende av samme forsker senere (1944 s. 18). I erkjennelse 
- av at den samme bygningsstil i sine grunntrekk gar igjen over hele de 
_ skandinaviske kaledonider, skal gis et kort referat av et moderne 
- syn pa de nordskandinaviske kaledonider, idet dette viser overens- 
stemmelse med det syn jeg ovenfor har hevdet pa Det kaledonske 
- knuteomrade i Gudbrandsdalen, og derved stotter min konkluderende 
_ oppfatning av hjemstedet for begge eruptivskyvedekker av Bergen— 
_ Jotun-stammen. : 


De Nordskandinaviske kaledoniders tektonikk. 


Etter Gunnar Kautsky (1946, 1947), som baserer sin oppfatning 

pa feltundersokelser i det nordlige Norrbotten, bestar Sevedekket i 

- den nordlige del av fjellkjeden av et amfibolit- eller granitmylonitdekke 
(benevnt »amfibolitdekket«) som pa ryggen berer mektige, kalk- 


Av fremtredende norske geologer har Th. Vogt nylig (1947 s. 61) ite : 


__ bindelse med utstrakt mobilisering (migmatisering og granitisering) — Sy 
__av kanskje tilgrensende bunnmassiver med pahvilende geosynklinal- 


th ae gre 
fe. Kambrosiuriske lagpakker av v avestlige f fa es 


stensintrusjoner, det hele med rotter sa langt i W at Sonne 
i 6001000 km supponeres. Denne primere tektoniske enhets front 
ran etter de resulterende geografiske forhold ha gatt SSW—NNEG 
Satieli den naverende norske kystlinje og den gstlige glintrand, © 
_ dens bredde ma ha vert av samme storrelsesorden ca. 1000 km langs 
i _ Nordvest- og Nord-Norge. | 

Som sekundere tektoniske eneorer med mindre dimensjoner. og 
__skyvevidder (angivelig bare opptil 40 km) oppfattes her nord opptil 
-6—7 ganger over hinannen skjovne og i:samme profil gjentatte dekker 
- (skiver) av syenitmylonit (resp. granitmylonit) under den primere | 

tektoniske enhets skyveplan. De berer tynnere kambrosiluriske lag-— 
) pakker av »gstlig« facies, svarende til den autoktone hyolithussone. 
Oppskivningen og sammenskyvningen av disse lagpakker tilhorende 
--_~ det ostlige kontinents randomrade, kan da fortolkes som folge av den 
5 _ primere tektoniske enhets, Sevedekkets, fremrykning mot ESE. At 
sammenskyvningen av den stive overbygning har gatt forut for det 
plastiske substrats angrep nedenfra pa de samme lagpakker, er apen-— 
bart en oppfatning en lettest tilegner seg, nar fjellkjedeforskningen _ 
tar sitt utgangspunkt ved den gstlige glintrand — pa svensk grunn. 
(Jfr. B. Asklund 1946, G. Kautsky 1948: s. 357 og s. 501). 3 

Vesentlige trekk i fjellbygningen her nord kommer imidlertid til, 
syne pa norsk side av riksgrensen, i vinduer gjennom Sevedekket. 
Disse trekk tilskrives alle dypere liggende bevegelser forbundet med 
dettes fremrykning og foranlediget ved det geotektoniske stress i kollo-— 
saldekkets plastiske substrat. Dette ma antas som en bglge a ha 
baret den stive overbygning (med gradvis overgang mellom plastisk” 
og fast konsistens) og dets stress 4 ha vert overfort til det ostlige 
kontinents underbygning, hvorved dettes lagpakker ble angrepet neden- 
fra av sitt eget substrat. 

Disse trekk er da for det forste foldninger i de foran nevnte 
tidligere sammenskjovne og myloniserte sekundere tektoniske enheter, 
med karakter av plastiske overfoldninger mot W, altsA motsatt Seve- 
dekkets fremrykningsretning. Det fremstilles som Sevedekkets hoved- 
skyveplan med pahvilende rester tok del i denne foldning. S4 kommer 
som dominerende.trekk mobilisering og palingenese av bunnmassivene, 
som tenkes a ha formidlet overgangen til den kaledonske intrusjons- 
virksomhet som det er sd mange vitnesbyrd om. 


“ 


a 


Zs Det kan kanskje vere pa sin plass a fremheve, at disse v 


q 


lige trekk i den kaledonske fjellkjedes bygning er kommet frem a 


~ det norske geologiske kartlegningsarbeid i de vidstrakte og uveisomme | 
_ trakter det her gjelder. W for Kautsky’s utgangsomrade i Norbotten 
y kommer sdledes Tysfjordomradet, hvorfra Foslie (1941) har fremlagt— ge : 
en vrimmel av observasjoner. Foslie bemerker (I. c. s. 42, 43, 285) i 


at dette omrade har atskillige trekk til felles med fjellkjedens vest- 
grense (»Vestranden«) i Syd-Norge. Det henvises ogsa til Th. Vogt — 


brytende for den refererte interpretasjon. I nedenstaende avsluttende 


e avsnitt skal da dette korte referat av en moderne oppfatning av de 


nordskandinaviske kaledoniders bygningsstil sammenholdes med det 


dalen, for 4 oppna en forelopig konklusjon; som jeg pi te kan vere 


_arbeidsgrunnlag. 
Om eruptivskyvedekkenes hjemsted og opprinnelsen til det tvers- 


gdende foldningssystem med intrusjoner i Gudbrandsdalen. 
Som et kjerneproblem ved fjellkjedeforskningen innen hvert om- 


rade pa norsk side fremstiller seg da 4 bestemme rekkefgolge og sam- 
~ spill mellom virkningene av den stive overbygningspakkes fremrykning — 


og det varme, plastiske substrats angrep under stress pa de fore- 


_liggende lagpakker. 


esent- _ 


\ 
¢ 


Coy 


(1941) hvis omfattende feltarbeider og studier nordpa har vert bane- | Os 


_ jeg er kommet frem til for det kaledonske knuteomrade i Gudbrands-. | 


I og med at det undre eruptivskyvedekke (III) overleires autok- | 


tont av geosynklinalsedimenter, hvorav de kambro-ordovisiske (IV) 
(resp. siluriske) kan pAvises 4 tilhore en »gstlig« facies med binde- 
ledd bade gstover (med glintranden) og SW over (med I og II) ma 


disse eruptivmasser ha hatt sitt prekaledonske hjemsted i geosyn- 


klinalen, rimeligvis i dens avhell mot ESE. Det siste indikeres av sedi- 
mentenes karakter, og tilsynelatende begrensning til og med tidlig- 
ordovisiske lag (3c). Den utvilsomme opprinnelige sammenheng 
mellom det undre (III) og det avre (VI) eruptivskyvedekke, sammen- 
holdt med den ovenfor utledede minimumsverdi for skyvelengde (ca. 
100 km) for dette og papekte betydelige felter med praktisk talt upres- 
sede masser, gjgr det naturlig 4 anse det ovre eruptivskyvedekke som 


~ skiver av grunnfjellsterskelen og geosynklinalrandens avhell mot 


WNW. B. Asklund er for ovrig inne pa en lignende forklaring (1946 
s. 620). Begge eruptivskyvedekker blir sdledes a henfore til en 
sekundcer tektonisk enhet, analoge med de ovenfor omtalte syenit- 
mylonit-skiver i Tysfjordomradet. At Jotunheimdekket ikke beerer 
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SE imenter, kan be ae disse har va 
ue ee! erosjon, om de da overhodet har aeti one idet g 
jellsterskelen kan ha a acta de oar i Silurtidens | hat« eae 


ren Sey alts ake minst 100 he rene NW enn i deans ah ee py. 
For de nordskandinaviske kaledonider fremholdtes at de palingene 


_ prosesser ‘med intrusjoner i sitt folge er yngre enn overskyvningen 
are den ‘primere tektoniske enhet, Sevedekket. ‘For, vart gudbrands- 


es T aloe med forholdene — pene ma vi da lta at oe primzere, 
_ langveisfarende tektoniske enhet, Sevedekket, under delvis inkorpo- _ 
_ rering av skiver fra underlaget, tidligere har passert langt videre mot 


SE og herunder bl. a. har forarsaket den storstilte skyvning og ‘tektoni- 


_ Sering i det store sparagmitomrade E for Gudbrandsdalen. (For Ovre 1 
- Rendalen er dette spesielt behandlet av Christoffer.Oftedahl 1943, — 

_ videre i 1949.) Dette hovedfremstet av den stive overbygning ble q 
da ledsaget og etterfulgt av stresset i den plastiske underbygning, si ¥ 


dislokasjonene NW—SE ble angrepet nedenfra, for Gudbrandsdalens 
vedkommende med de folger som ovenfor beskrevet. 


Soker vi gstover etter restene av Sevedekket, finner vi det pa 


svensk side E for Roros avsatt pa kartene som »Areskifer«. Som dets 


fortsettelse mot SW kunne naturlig oppfattes det store krystalline © : 


kompleks av amfibolit med pahvilende gneiser (Areskifer) inntegnet 
pa N. G. U.s oversiktskart over disse trakter (G. Holmsen 1915 s. 15). 
Pa Per Holmsens kart (1943) som gir et mindre utsnitt av de samme 
strok i lignende mdlestokk, trer amfibolitene tilbake og Areskifrene 


inngar i en sekunder tektonisk enhet med skyvevidde av lavere stor-_ 


relsesorden, som delvis identifiseres med sparagmitavdelinger for de 


‘underste lagpakkers vedkommende (altsa lagpakkerne like over 


hovedskyveplanet mot autokton sparagmit). , 
Overensstemmende med den tankegang som har vert berort 
gjentagne ganger etter at den ble fremsatt i innledningens 2net avsnitt, 


_nhemlig at det store sparagmitomrade ved sin konfigurasjon og fastere 


forbindelse med sitt underlag har budt dekkene under overskyvning 
sterkere og ujevnere motstand enn den de motte over det nesten intakte 
peneplan, kunne den sistnevnte sekundere tektoniske enhet fortolkes 
som satt sammen under senere skyvning fra NW, at den da inkor- 


A; 


: 
va 


porerte i seg sa vel langveisfarende Areskifer med amfibolit fra Seve- - 


t, som re elativt kort forfiytiede fappakke?, Meat dets spa 
lag, | som demmet. den tidligere hovedskyvning fra NW. 
* Pa analog, mate kan det undre skyvedekke ha vert revet 


q = eke, under dets gammelkaledonske Rorstae ‘og delvis see det 
_ mot de demmende sparagmitmasser. “Som en felge av samspillet m cleats 
_ lom den sammensatte overbygningspakkes tidlige fremstot og id gs 
‘s B cfertelgende: stress i det plastiske substrat sees da det tversgaend 
:  gudbrandsdalske foldningssystem med intrusjoner, et samspill sor 
ee samtidig preget hovedskyvefronten fra dette og NE-over. Den fornyede 
x fremrykning fra NW i senkaledonsk tid — avsluttet ved Joninhete? 
_ dekkets siste, relativt korte fremstot, har i serlig grad tilsloret es 
holdene i sparagmitomrddet. At de samme intrusjonskanaler iallfall | si 
bade i senkaledonsk og nykaledonsk tid, og dessuten disse gamle Sng 
-»sar« i grunnfjellsplaten kanskje har brutt opp igjen under de beavis 
_ tydelige postkaledonske vertikalbevegelser som er pavist i sparagmit- 
omradet (spranghoyder over 1000 m, smlg. P. Holmsen 1943 s. 53 4 
_ gjor det endelige bilde enna mer broget. Muligheten for A pavise pre- i, ; 
_ kaledonske bevegelser etter de samme svakhetslinjer blir sdledes sm, ie 
~ selv om de ikke er usannsynlige i forbindelse med geosynklinaldan-_ 
nelsen og den varierende kornstorrelse av det klastiske materiale. be 
Uten A komme med en mer detaljert begrunnelse, vil jeg til slutt 
henlede oppmerksomheten pa at det ogsa i andre omrader langs den 
primere tektoniske enhets front NE—SW i de sydnorske kaledonider 


— bak den ndverende glintrand eller dens »tomter« — er generelle 

indikasjoner som i likhet med hva det her er forsokt for Gudbrands- ~ am i 
dalen, kunne tilbakefores til tversgaende (NW—SE) gjennombrudd . 
fra substratet. er ‘y 


Under henvisning til konturkartet over det sydlige Norge, fig. 24, 
blir det da folgende omrader som kunne fortjene en nermere gjennom- 
arbeidelse fra et slikt synspunkt 

1. Lengst i NE, syd for Aursunden har vi Feragens serpentintelt, 
som vitner om dyptgdende forbindelse med substratet i gammelkale- 
donsk tid, og litt lenger E har vi Roragens devonfelt med vitnesbyrd 
om kraftige postdevonske vertikalbevegelser etter forkastningslinje 
NNW-—SSE (Aursundens SE-ende—Femunden). 

2. Gudbrandsdalske foldningssystem ca. 140 km fra foregaende. 

3. Stroket fra Gronsennknipa NW-over til Hemsedal og videre 
WNW til Tyin er berort i avsnitt V, s. 122, hvor topografiske, tekto- 
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Fig. 24. 


. Hovedretning for det primere Kaledonske overskyvningsdekkes foldnings- 


Forietdring til konturkart over det sydlige Norge. 


akser. 


. Stiplet begrensning av oversiktskart over Jemtlands tektonik, trykt Tee 


M. ca. 1:1,25-mill. B. Asklund, S. G. U. Arsbok nr. 32, 1938. 


. Roragen—Osterdalen—Femund. Stiplet begrensning av G. Holmsens over- 


siktskart 1: 400000 i N. G. U. nr. 74, 1915. 


1. Strek-prikket retning for mulig dislokasjonssone, Aursundens Si pl y 
til Femunden, forlenget til Trondheimsfjordens utlop. 


4 


Helt opptrukket begrensning av oversiktskartet fig. 1 Le 500 000) til Det icon 


kaledonske knuteomrade i Gudbrandsdalen. 


2. Strekprikket retning for foldningsaksene i det tversgaende foldnings- 


system og dislokasjonssone i Gudbrandsdalen, forlenget til Romsdals- 
fjorden. 

3. Strekprikket retning for foldningsakser og mulig gjennombruddsone i 
Valdres—Hallingdal, forlenget over Tyin til Loen—Stryn—Volden pa 
Sondmere. 


. Stiplet begrensning av oversiktskart over Bergensfeltet (1 : 400000), kopierte 


manuskriptkart utdelt ved N. H. Kolderup, N. G. F. berggrunnekskursjon 1947. 


4. Strekprikket retning for nordlige del av Bergensbuene. 


. Finse (kambrisk basalkonglomerat). 


U. Ustaoset. 


Prikket: Sydostnorske hovedforkastninger (skjematisert) etter A. Bugge 
N..G, Us, nr. 130 1928. 


Prikket: Nord—syd-gaende forkastningssone over gradteigbladene: Vinstra, 
N. Etnedal, Aurdal (alle med essexit) Fla, Sigdal og Flesberg. 


Prikket: ENE-WSW gaende forkastning (med store essexit-intrusioner) 
Vestby-Hvitsten- Hurumlandet. y 
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Rann Summary. 


The present author has made field work in the area of the map- 
os ak F 20v Vinstra a E 309 Sjodalen of the Ordnance oO 


as a, be, the various group to type areas on adjacent maps. The 
map Fig. 1 thus comprises the whole of six map. areas and parts of 
. further fourteen. A list of these map-sheets and of authors aRO sources 
of geological information is given at p. 66. a 
: eh Apart from the Archaean basement gneisses, the Caledonian rocks 
i have been divided into six groups as will appear from the following — 
aa legend to the map: 
i Archaean (black). 1. In the north (map-sheets D290 & yv)- 
with a strong Caledonian deformation (and migmatization?). 2. In. 
--. Valdres (map-sheet E 3t 9), occurring as windows, little affected 
| by Caledonian tectonics. 3. In the small window at Snodgla in the 
i NE corner of the map, up-thrusted by the Caledonian movements. , 
| Kv. (E 31 @) is autochtonous Quartz Sandstone (Sp. 5c, upper 7 
part of Sparagmitian). 4 

S. Allochotonous rocks of the same stratigraphical division (Synn- 
fjell Sandstone), forming a lower nappe in Valdres. 

Granite nappe (oblique hatching NW—SE) (E 31 v) rocks partly | 
belonging to the Bergen—Jotun kindred and forming a lower nappe _ 
in Valdres. | 

Group I. The Upper Light Sparagmite (Sp. 5) with overlying 
sediments regarded as of Lower Cambrian age and with remnants of 
probably Middle Cambrian alume shales. F. sp. sparagmite of the ~ 
division Sp. 3d regarded as parautochtonous. In Gudbrandsdal strati- _ 


graphically and tectonically as a connecting link between groups I] | 
and V. | 


Bisson Jotun ndted: re with a Caledonian recrystalisaton 
_ with intrusions of the same ae - 


‘ pee : 
ze E—S nappes" Oat Espedal and Sulseter, anorthosites noite 
_ (without garnets). ; ri 
Zi Group IV. Cambro-Ordovician pie eatinents of the 
_ Trondheim Region with Caledonian intrusions of different, ages. (KI— 
_ soapstone), generally with a rather high metamorphism — (garnet 
_ micaschists) partly changed into augen-gneisses. 
The sediments of group IV were originally deposited upon rocks ‘ 
— of group Ill, the two group form one tectonical unit, folded and — 7 
". thrusted from NNE (green on the map). a 
7 Group V.. The Valdres Sparagmite (Caledonian flysch). Dotted: 
_ Arkoses of granitic derivation, open rings: quartz conglomerates in - 
the lower part of the division, hooks: arkoses of gabbroid derivation, 
7” filled (black) rings: gabbro conglomerates, eR 
| Group VI. The upper nappe (the large Jotunheim nappe) of the 
Bergen—Jotun kindred. This nappe has moved from NW and. has | 


A in its turn moved the upper parts of its basement. . <i 
=f NA 
A brief historical synopsis in the introduction of, this paper “ 
stresses the significance of group V, the Valdres Sparagmite, for a_ ey 
- correct interpretation of the Caledonian tectonics of st pepe Norway, ; 4 
’ according to the observations of Th. Kjerulf (1879), W. C. Brogger E: 


(1893), K. O. Bjorlykke (1905) and V. M. Goldschmidt (1916 Asay < 


According to T. Strand (1941) this flysch formation divides in space _ 
and time between the lower nappe (groups III and IV) and the upper 
nappe (Group VI), a statement verified by the author's investigations y 
in Espedal (Dietrichson 1945 A & B). 

The gabbro conglomerates and gabbroid arkoses of the Valdres 
Sparagmites (group V) have been Faia to extend farther to the 
NE than was formerly known, in the area about Ruten this deposits 
are very thick (about 150 m), the greatest thickness is found in a 
syncline with a NW-—SE trend, 75 km Jong along the Espedal Valley, 


_ Valdres Sparagmite are believed to have derived their material mainly 
from rocks of the group IV. Pa 


on the map) was evidently determined by the cross-folding, but the 
rock masses were also affected ‘by folding and thrusting from NW 
Baloo . 


we with a WNW direction in the deeply buried and plastic Pre-Cambrian — 
Caledonian basement, which may have been accompanied. by the © 


_ Norway Fig. 24 (on which the situation of the area of the main 


ruct tral feature regarded as contemporane us with the Gud 
al cross-folding system with a NW-SE trend of the axes, jormal 
to the main Caledonian direction of strike (A. E. Térnebohm 1896, 
Ki O- Bjorlykke 1905). The above-mentioned sediments of the 


’ 


i 9 , 


_ The tectonic pattern of the rocks of groups I, III and IV (green 


In the authors opinion the cross-folding was due to dislocations 


uprising of magmas of the different Caledonian groups. According — 
to a modern interpretation (Th. Vogt 1947) gabbros and ultrabasic _ 
rocks found their way at a low stratigraphical level in the geosynclinal — 
sedimentary series of the Trondheim Region. The distribution of the 
Gudbrandsdal crossfolding is shown on the contour map of Southern 


map Fig. 1 is marked). 


I. The Upper Part of the Sparagmitian with overlying 
Cambrian Sediments. 


The Light Sparagmite Sp. 5 is an about 500 m-thick sequence _ 
of light feldspatic sandstones. Overlain by a thin-bedded white feld- 
spatic sandstone, Sp. 5c, that may seem to mark the transition from 
a continental to a marine sedimentation, further by about 50 metres : 
of calcareous sandstones and by grey phyllites with black pyrite- — 
bearing alum shales on the top. ; 

The calcareous-quartsitic beds above Sp. 5 is rather rich in Or | 
(about 0.5 per cent), which may indicate a marine deposition. The 
overlying probably Middle Cambrian. alum shales may be taken in | 
Support of the basal Cambrian age of this division. 

The abrupt disappearance of the light sparagmte at the SW side 
of the Gudbrandsdal Valley (in S. Fron, Werenskiold 191 1) is due to 
overfolding to the SSW, as shown bby the section Fig. 2 and the photo- 
graph Fig. 3, the stratigraphy of the deposits here in question will 


appear from the sections Fig.s 3—5 and the authors correlation of 
them from the table on’ p. 84. 


i... The Cambro-Ordovician Sediments of the Foreland Facies. : 


‘These comprise. the following divisions in the Nordre Etneda | 
_ map area (F 31 v) (Strand 1939): % 
j The Mellsenn Division of Bantiatone’ and phyllites, probably not 
- younger than 4a (Llandeillian). “2 6! 
_ ___- The Phyllite Divison with Llanvirnian and Liandeillian srapigiee 
_ Phyllites and sandstones of the Ceratopyge Divison (basal Ordo- _ 
3 -. vician). 


ny 


__-Middle and Upper Cambrian alum shales. , a 
Sandstone shales (siltstones), Lower Cambrian. - 
a The Mellsenn Division has been correlated with the Gadede 


-. 
- Sandstone Shale of K. O. Bjorlykke, and has been further traced — 
_ farther to the NW to the Fefor and Skabu districts. The light sand- 
_ stones characteristic of the upper part of the division also occur 
f within the map area Sjodalen (E 309). 
Grains of microperthite of the type occurring in the hae of the 
_ Bergen—Jotun kindred (Jotun perthites) have been found in light 
- sandstones of the Mellsenn Division in the type area and also in the a 
probably equivalent light sandstones in Sjodalen (Microphotos Fig.s F 
8—10). : | 
Grains of a similar Ppa ceinne have also been found in the Be. 
above-mentioned light sandstones Sp. 5b, thus indicating that rocks (a 
of the Bergen—Jotun kindred yielded materal to sediments already a6 
in Pre-Cambrian time. 
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Ill. Crystalline massifs belonging to the lower nappe. 


The tectonic units of this group are overlain by the Valdres rs 
Sparagmite, which is however, not everywhere preserved. The position 
stratigraphically below the Valdres Sparagmite is a criterion of 
this group. 

1. The Rossjokollane massif (Goldschmidt 1916, p.526) 7coq- 
sists of normal gabbros with well preserved clinopyroxenes. In the 

~ author’s opinion parts of the normal gabbros of this kind may belong 
to the Caledonian but it will certainly be difficult to prove this and 
to separate the rocks in question from the rocks of the Bergen—Jotun 
kindred. Gabbroid Rocks of the same kind as in Rossjokollane are 
. alsa found in the Espedal Massif, here with an adjacent deposit of 
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; The: “anorthosite—norite massif far Espedaten, arcaay 


nee from rechemiierae labradorite hie. thirotigh hes to righ eo 
ae “ai basic- rocks. They are strongly influenced by the NW cross-folding | 
tectonics, while the ~overlying Valdres Sparagmite is affected b 
wie “pressure from the advance of nappes from the Nw, thus a ectinins 
ig criss-cross pattern has been produced. 
a The anorthosite-mangerite massif of Heidal (Gielsvik 1946) 
extends into the northern part of the Vinstra map area investigated — 
ws ~ by the author. According to Gjelsvik the main. minerals are perthite, 
plagioclase, clinopyroxene and garnet. The plagioclase has-an anor- — 
: _ thite content of An 35—40, contrary to An 60—90 in the Espedal — 
if rocks, which also differ in containing rhombic pyroxen. The mineral — 
é facies and structure of the Heidal rocks are granulitic, and of a Pre- _ 
_. Caledonian origin as interpreted by Gjelsvik, an interpretation partly 
- based upon the presence of eclogite garnets in some of the rocks. The 
-. present author has made a series of manganese determinations in 
garnets from the rocks of this group from Heidal (p. 102—103), 
showing up to 11.75 per cent of MnO. The garnets contain inclusions 
of pyroxene and microperthite (Fig-s 15, 16) proving a secondary 
origin of the garnets. > 
The rocks of this complex show a metamorphic grade decreasing — | 
| with increasing distance from the Heidal granulitic area, the rocks : 
being more or less fine-grained mylonite schists, especially near the © 
great thrust planes. They have also been influenced by metasomatic — 
processes, as shown by the presence of feldspar augen and of granitic | 
and pegmatitic sills and veins (in the pegmatites ‘big garnet with 26.8 — 
per cent MnO). 
4. The crystalline massif in Graho, Gnedden in Kvam is quite 
similar to the preceding. From the SE part of this massif also an anor- _ 
thosite norite, a rock of the Espedal type, is present in the lower — 
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of eroup’ I vps to the Lower Cambrian) are Pegatden as bee x 
' _ transitional between the foreland sediments of group II and the sedi- 2 
4 ments of the present group IV. As regards tectonics and se 
~ morphism the rocks of the present group V are strongly linked | with 
esi crystalline basement rocks of group II, which probably’ also” ie 


DSel F 20 v (Strand 1945). = * Onceea 
4 1. The para-gneisses resting above the Fspetial massif have ‘ 
~ already been described by the writer (Dietrichson 1945) and ares 
; mylonitized sediments influenced by metasomatism, similar to the 
- Seve rocks of Sweden. The occurrence of pseudotachylites points to 
_a thermo-metamorphism caused by Caledonian gabbro intrusions, In_ ete. 
a gneissic mylonite the occurrence of small non- -isotropic garnets with | . 
a field-division is a proof of thermo- metamorphism (Fig. 17). 
- 2. The sediments above the Heidal massif have been given a preli- 
minary description of Gjelsvik are less strongly changed than the corre- 
_ sponding rocks in the Espedal area. In the Vinstra map area the. 


great masses of hornblende schists with amphibolitic bands in Heidals- ae 
muen belong to this group, which also build the mountain Saukampen. Ta 
These rocks have certainly once been in connection with the ESpé=.') a meee 
- dal rocks. J 


3. The sediments above the crystalline massif in Kvam are in 
connection with the rocks of the preceding group, but seem to differ ha 
in being of a more coarse clastic nature. The author has made a series M 
of manganese determinations in garnets from micaschists of this area, 
showing 1.1 to 3.7 per cent of MnO. ) 

The extensive occurrence of augen- -gneisses is no doubt due to 
the action of metasomatic processes. _ X 


£9 Sant ae of Sobre viteriale: ( 
Ta Pee ee with boulders of dark greenish gabbros and of light 

- quarsitic and quartz-dioritic rocks the division has been traced in the — 
.. field from the type area of Dokkvann (Goldschmidt 1916) along the 
ee: _Espedal Valley to .Sjodalen, along the synclinal structure already 


uy, ae, The oe Sparagmite, “the Caledonian 1 


“referreed to (ante p. 133). Parallell synclines have been'traced farther 
to the SE corresponding to the SE and NW sides of the upper nappe. 

The deposits are thin at Kvalseter, but amount to 150 metres at 
Oskampen (section Fig. 22) and is also thick in the section at the 


River Mola near Gjendesheim (Fig. 21). The sections Fig.s 18-—19@ 
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show the rocks of the great Jotunheim nappe above the Valdres— 
Sparagmite in Brurskarknappen near Gjendesheim, Fig. 20, is a micro- | 
graph of the rock from the same locality. Towards Sjodalen, being a | 


window in the Jotunheim nappe the thickness of the Valdres Seis | 


mite decreases with the disappearance of the lower sparagmitic divi- 


sion. From Sjodalen the Valdres Sparagmite can be traced to the 
NW side of the great Jotunheim nappe, according to investigations — 


by K. Landmark (1949). 

- In a parallell synclinal stripe to the NE of Espedalen the deposits 
of the V. Sp. are found in Feforkampen and in Allishaugen. In 
Feforkampen there are conglomerates with boulders of garnetbearing 


quartzites, the garnets formed by thermo-metamorphism at a high 
level in the crust. 


The distribution of the V. Sp. in Valdres and its relation to the — 


tectonics of the lower and upper nappe is referred to (C. Bugge 1939). 


Goldschmidt’s (1916) interpretation of the deposition of the - 


Valdres Sparagmite as being contemporaneous with the thrusting of 


the nappes can be modified, as the deposition can be assumed to have | 


taken place in a protracted interval of denudation intervening between 
the thrusting of the lower and the upper nappe. 


* Geol. unders. Luster—Boverdalen. Univ. i Bergen. Arbok 1948. 
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The frontier of this nappe rising 5 to 6 hundreds of metres BSS 
Fie eotalatively flat foreland makes a pronounced topographical feature — 
in the present area. The rocks of the Bergen—Jotun kindred consti- y 
tuting the nappe are chiefly jotun-norites and mangerites. On the 
ap Fig. 1 the author has attempted to separate between the rocks of 
_ the upper and the lower nappe’s as far as this could be done with the 
material available. The interpretations of the author partly differ — ‘ 
from those presented on earlier maps (Gjelsvik 1946). It is pointed 
out that the upper nappe has incorporated with it parts of the rocks bn 
of groups III and IV during its last advance to the SE. pert | 
4 The occurrence of the Valdres Sparagmite beneath the Jotunheim 
g nappe in Brurskaret gives a minimum thrusting distance of 30 km, . 
_which is increased to 100 km when the occurrence of the Valdres — 
- Sparagmite beneath the NW edge of the nappe is taken into consider- 
A _ ation. We are thus forced to seek the roots of this nappe to the NW 
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“of Goldschmidt’s fosse of folding (Faltungsgraben) (Holtedahl 1936). q 
5 “The tinding of basal conglomerates (ante p. 139) also makes it neces- z ‘ 
_ Sary to regard the rocks of the nappe as of Pre-Caledonian (Pre-Cam- ae 

brian) age. Qa 


Similar to the conditions in the Caledonides in fife northern oan ; 
of Scandinavia (Kautsky 1946—47), we can in the present area 
distinguish ‘between far-travelled nappes of a prime order (Seve 
_nappes) and relatively short-travelled tectonical units of a lower order, 
considered as slises torn from the solid continental basements in the eee, 
more eastern parts. ; 
In the map Fig. 24 three probable parallels to the Gudbrandsdal 
-cross-folding system are shown, assumedly resulting from old lines 
of weaknes in the substratum. These lines are compared to dislocation 
lines in the Pre-Cambrian lines of Southern Norway and also to the 
Permian dislocations centering in the Oslo Region, 
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- SUPERGENE MARCASITE, REPLACING | 
- PYRRHOTITE 


BY 
STEINAR FOSLIE 


_ Most occurrences of marcasite seem to be of supergene origin. 


these conditions, are not very common. It is generally only pyrrhotite, 


which undergoes this sort of replacement, because it is most easily — 


soluble among the ordinary sulfides. 

The process had been occasionally recorded from several depo- — 
sits, when Gilbert first proved its real significance.* 

The primary ores of Ducktown consist of pyrrhotite, Shalcony tae 
sphalerite and varying amounts of pyrite. The gossan is 30 m thick. 
Below the gossan, secondary marcasite is observed in the re | 


partly as small ellipsoids (birds eye structure), partly as microscopic | 
veinlets, which may ultimately replace the pyrrhotite completely. In_ 
most cases pyrrhotite is the only mineral attacked, the veinlets stop-- 


ping abruptly against the surrounding minerals. Sometimes the 


sphalerite is also involved in the process, while chalcopyrite and pyrite 
remain unaffected. The veinlets of hard and white marcasite in some ; 
cases are said to show a transitional zone towards the pyrrhotite, being — 


“softer, browner and more easily affected by reagents”. 


In the opinion of Gilbert it is the new-formed marcasite, which — 


is replaced at the next stage by the rich, secondary copper minerals 
(chalcocite etc.). Thus it should play an important part in the pro- 
cess of secondary enrichment. 


* Geoffrey Gilbert: Oxidation and Enrichment at Ducktown, Tenn. Trans. 
American Inst. Min. Eng. LXX (1924), p. 998. 


An interesting mode of occurrence is in connection with pyrrhotite-~ 
bearing ores at the border between the oxidation- and cementation 
- zones, the marcasite here representing the first stage in the process — 
_ of secondary enrichment. Secondary iron sulfides, deposited under 
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‘sl Itate seep dow into the fresh ore, rapidly Stacking the Oyo s 
and liberating hydrogen sulfide and some free sulfur. The newly 
_ formed hydrogen sulfide reduces the ferric sulfate, firstly to ferrous 
_ sulfate with formation of more free sulfur. The further reaction with 
__H,S and S produces marcasite practically in situ, provided the solu-— 


; _ tions are cold and acid. 


Interesting from a mineralogical point of view is the intermediate — 


_ zone between pyrrhotite and the marcasite veinlets, antedating the = 


se marcasite formation. It has been more closely studied by Ramdohr,* 
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_ founded on better polished specimens, but even he does not attain a 
definite conclusion as to its real nature. He describes it as follows: 


The niineral is greyish white in reflected light, strongly aniso-_ i 


tropic with excellent basal cleavage, slightly harder than pyrrhotite. 
It grows from fissures and cleavage planes into the pyrrhotite with 
orientated growth, is more easily tarnished and more easily attacked 
by chemical reagents, e. g. HNO,, HCl, NH,OH. 


The Copper Prospects of Hafjellstuva. 


Replacement of the above-mentioned type has scarcely been 


- observed form Norwegian deposits, where surface oxidation is gener- 


ally scarce.2 It was therefore surprising to find it in typical devel- 


opment in some small copper prospects, belonging to the government, ~ 


in the southern slope of Hafjellstuva, Ofoten. 
The oxidation of the narrow ore is here relatively deep. olor it, 


-marcasite veinlets in the pyrrhotite are plainly visible, even in ordinary 


thin sections, but only near the surface. They disappear very soon 
towards depth. Excellent relief-free polished sections (according to 
the Vanderwilt polishing method) made a close study of the veinlets 
possible and disclosed new details of the structure. 

The ore deposit contains as primary minerals pyrrhotite, chalco- 


pyrite and sphalerite, rather coarse-grained and nearly contemporane-_ 


ous. It is traced for a length of 120 m, but always narrow, never 
exceeding some few dm. It is embedded in a very thick series of 


1 Schneiderhdhn-Ramdohr: Lehrbuch der See p. +38, 196 and 
fig. 62. 

2 (dman has described it from Kaveltop in Sweden, Olof Odman: Sulfiderde 
von Kaveltorp. Geol. Foren. Férh. 55 (1933), p. 594. 
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= ore minerals. 


=~ { 
I _ Pyrrhotite 
Sphalerite Chalcopyrite ©. — with marcasite 
* Cd 0.1—0.3% . | Mn 0.1 % Mn trace | 
> A AS 0.00x Ni 0.1% 
Ni, Sn traces 2225. Co 0.1 % 
Microscopic studies of polished specimens show: ; I 
_ Sphalerite. The black, iron-rich sphalerite is completely homogenous, 

a _ without exsolutions of any sort. : 
__ Chalcopyrite. It shows faint twinning lamellae. At very high magni- 
fication are seen some sparse and minute spindles of a mineral. 
ae i with extremely high reflection pleochroism, — creamy white —, 
Bee: nearly black, and very strong anisotropism. It is undoubtedly 
valeriite. _Cubanite is not present. 
4 _ Pyrrhotite. It occurs as grains up to 2 mm diameter. In the still fresh 
a} parts of the grains, it is completely homogenous and without 
visible cleavage or parting. 
2 Marcasite. As seen from Fig. 1 the pyrrhotite is cut by numerous 
' veinlets of marcasite, partly along cracks in different directions, 3 
"partly as seams along grain boundaries. The marcasite is easily — 

recognized by its creamy colour in reflected light (paler than — 

pyrite), its great hardness and its marked anisotropism with — 

distinct colour effects. 

The marcasite veinlets and seams have a thickness of 0. 1 mm or 
less, and occur in all the pyrrhotite grains without exception. The — 
sphalerite and chalcopyrite, on the contrary, are completely fresh and 
unaffected. Against them the veinlets either stop abruptly or continue 


diate a Se ee a ee 


‘ 


; f 


Bas le microphotos, ane ordinary meres and 
ft esh pyrrhotite are never in direct contact with each other. They 

_ separated by double garlands or marginal zones of a combined thic 
ness of 0.05 mm or less. The minerals of both zones are. -distincth 
- different from the sulfides just mentioned. In reflected light t they, 4 . 
have grey colours, the outer zone distinctly lighter than that of oe 
_, sphalerite, the inner zone distinctly darker. ve, ND a a 
The sequence is the following: eee 


Bes As see seen fror the 


= Pyrrhotite. veal ee 
pt _ Outer marginal zone, light grey. i 5 
Inner marginal zone, dark grey. areas. 
Marcasite. 


vay = 


The Light eee Marginal Zone. 


This mineral, representing the first alteration of the Byes x 
~ has a marked anistropism, stronger than either pyrrhotite or marcasite. e 
To all appearance it has also a marked cleavage, which seems, how- 
ever, to be only imaginary. 

<The habit of the zone is fibrous or lamellar, with a seismogram- | — 
like contact against the pyrrhotite and with single rays proceeding 
far into it. Fig. 1. Within each individual pyrrhotite grain their 
direction is quite uniform, independent of the direction of the mar-_ 
- casite veinlets, to which they may happen to run parallel. It seems 
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therefore, that it is the basal parting of the pyrrhotite, invisible in the ‘s : 
- fresh mineral, which is elicited by the alteration. Mie 
Moreover, under crossed nicols, its optical orientation is parallel is 

to that of the pyrrhotite, independent of that of the marcasite. The tae 
new-formed mineral therefore seems to be closely related to the i 
pyrrhotite, with more or less retention of the space lattice. fy 


i In polished specimens the mineral is not easily tarnished in air. i 
- Jt is somewhat harder than pyrrhotite. The polishing scratches are | 
numerous and distinct on pyrrhotite, few and narrow on the grey 
border zone and nearly absent on marcasite. 
The character of the mineral corresponds very well with the 
description, given by Ramdohr (loc. cit.). As to the nature of the 
mineral, we may conclude from the spectrogram, that iron is the only 
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Ox ce or hy irosulfldeece ie 
MM. _Saksela * mentions a mineral plese Sane. and ae — 


nated by ue “Wasserkies”. . Its PrCpeNey seem to be similar in many 
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ae sulfide besides fnemine aes ie minute grains of pyate The 


_ total composition was 39.5 % Fe, 51.5 % S and 7.95 % H,O. S: Fe 


== 2.27. As the water could be driven out already below 100° C and 


re 


a _ most of the hydrous part of the sulfide could be extracted by water 


'(S : Fe == 1.2), it is scarcely comparable with our mineral. 


Oars ~The Dark Grey Marginal Zone. 


This zone generally is narrower than the foregoing and in some 
places may taper out completely, but on the whole it has a bias 
regular extention. 

The contact against the outer zone also reminds of a seismogram, 
with hairlike offshoots into it, still better marking its fibrous or 
lamellar habit (see white rays in Fig. 3). Towards the Marcasite, 


the contact is more abrupt, but still reminding of short-cut hair. Fig. 2.4 : 


Thus the direction of the pyrrhotite parting is prevailing also in 
this zone. 


The mineral of the dark zone only partly shows a smooth surface, 
in reflected light darker than sphalerite and with weak anisotropism. 
Most of it, with dark-field illumination shows a shimmering surface, 
probably due to porosity. Fig. 3. In transmitted light of very thin 
sections the mineral is seen to be limonite of a reddish brown colour. 

One might perhaps suspect, that the limonite were due to an 
entirely wearer oxidation. Besides the intimate connection of the 

* In analogy with voltzite-formation on sphalerite and wurtzite. 


* Hydrotroilite so far is only known in the amorphous state. Laudermilk and 
Woodford: Hydrous iron sulphide in California crystalline limestone. Am. 
Min, 25 (1940), p. 418. 

* Martti Saksela: Uber eine antimonreiche Paragenese in Ylojarvi. Bull. 
Comm. geol. Finlande, 140 (1947), p. 208. 

* Lauri Lokka: Beitrage zur Kenntnis des Chemismus der finnischen Mine- 
rale. Bull, Comm. geol. Finlande, 129 (1943), p. 48. 


( lifferent zones, this idea i is disprove a a see oftsHbOE of marcasite 
‘cutting the whole zone, and thus younger. (See left side of Fig. 2. ) 
4  Co-occurrence of marcasite and limonite under similar conditions 
is ‘known from several deposits, e. g. Rossland, B. C. (Gilbert loc. cit., 


_ ferric sulfate to hydrolize to ferric hydroxide. 


The marcasite veinlets. 
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* tion. From Fig. 1 it appears, that the veinlets often have more or 
__ less remiform borders, which may work outwards forming small semi- 
- circular bodies or spheroids, everywhere accompanied by ‘the double 
_ marginal zone. 
: It is therefore apparent, that the marcasite has originally been 
- deposited as a gel. The narrow fissures, generally following the cen- 
tral part of the veinlets, are contraction cracks formed by the following 
_ crystallization. 
I A closer study of the marcasite also shows, that it is by far not 
as uniform as the pyrrhotite. Only a rim on both sides of the veinlet 
- is compact with a smooth surface, the central part is more or less ‘ 
__ pitted and stained in rythmic zones, parallel to the borders. (Fig. 2, 3.) 
This may be due to porosity with or without deposition or limonite. 

For deposition of marcasite, an acid character of the descending 

solutions is generally demanded. Within a dolomitic rock this can 
only be maintained within a short vertical section, within a calcite 
_ marble it would scarcaly be possible at all. 

There is a striking analogy between this supergene formation of 
marcasite from pyrrhotite and the corresponding formation of bravoite 
(or violarite) from pentlandite under similar conditions. Yet in most 
cases they do not seem to bee simultaneous. In the nickel deposit 
of Lillefjellklumpen? and several others, the pentlandite near the sur- 
face to a great extent has been changed to bravoite, but the pyrrho- 
tite has remained fresh. In the nickel deposits of Vlakfontein in South 
Africa, according to Wagner,’ the pyrrhotite to a great extent has 


1S Foslie and M. Host: Platina i sulfidisk nikkelmalm. Norges Geol. 
Unders. nr. 137 (1932), p. 21, 64. 

2 Percy Wagner: Magmatic nickel deposits of the Bushveld Complex. South 
Africa Geol. Surv. Mem. 21 (1924), p. 155. 


Pp. 1019). It is explained by varying acidity of the descending solu- ae 
_ tions. A drop in the concentration of sulfuric acid allows part of the mer 


The texture is here quite different, without any preferred direc- oe 
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Fig. 1. Pyrrhotite (medium grey) with veinlets of marcasite (white). Some 
grains of sphalerite (dark grey, Zn) and chalcopyrite (light grey, Cu). Small 
square enlarged in Fig. 2, 3. Pol. sec., ord. light. ‘25 x. 


Steinar Foslie: Supergene marcasite, replacing pyrrhotite. 


Fig. 2. Detail of marcasite veinlet and spheroid (white) with double marginal 
zone. On both sides is pyrrhotite (medium grey). Pol. sec., ord. light. 250 x. 


Fig.3. Same as Fig. 2, but dark field illumination. 


ON. THE CONTENT OF Co 


IN SOME NORWEGIAN SULPHIDE DEPOSI 


j BY?) : % 
= BJORLYKKE AND SVERRE JARP a Re 
s . Introduction. Mee 


. i ape P 
The content of Co in the Norwegian sulphidic ore “deposits has pe 


recently been the object of increasing interest. 


The purpose of the present work was by means of a new exac ; 
_ chemical analytical method to get exact data of the Co content of 


different types of Norwegian sulphide ores. Some chemical analyses _ 


of the content of Co of these ores have previusly been published by — | 
_ j. H. L. Vogt (14) and S. Foslie (10). Several optic spectrographic — 
-and X-ray spectrographic determinations have also been published 


by C. W. Carstens (4, 5, 6) and H. Bjorlykke (2, 3). 


Analytical method. 


By the methods previously used for determination of éobalt | in 


ore, the cobalt was precipitated with a-nitroso-@-naphtol (12.13). This 


- method is labourious, because the isolation of the cobalt from the other 
components in the ore will demand a great amount of work, quite apart | Nias 


_ from the fact that different analyses of the same ore often might result 


ame a Hye ak 


in values without satisfactory agreement. 


It was therefore of interest to try a method developed by 


R. Ahrens, which was published during the last war. (1) 
Briefly the method is as follows: 

The sample (5 g) is digested with nitric and hydrochloric acid 
and then it is treated with sulphuric acid and evaporated to dryness, 
lead sulphate and undissolved silica are filtered off and in the filtrate 
cobalt and copper are precipitated by potassium ethylxanthogenate 

Sou-\e 
a order to prevent the precipitation by the xanthogenate of the 


iron present, the precipitation is carried out in a buffer solution of | 


ammonium citrate. 25 c.c. citric acid (1200 g/l) are added and the 


Cobalt Il is oxidized to cae Til which is made peut: a 
: a fact that cobalt III forms a very stable complex under the con— 
ditions prescribed. 


cae The change in potential is about 100 mv. pr. 0.1 c.c. 0.01 nh 
standard solution. 4 


It may be an advantage to add an excess of K,(Fe(CN), ea 
_. solution and retitrate with standardized Co (NO,).-solution. 


The experiments showed that the method gave satisfactory, con- 


BE. sistent results for the cobalt content of different ores. In order to 
ee : detect possible systematic errors, : 

2? 1. experiments were undertaken in which known amounts of cobalt 
‘i were added, 


2. x-ray analysis of the ignited precipitate, 
3. comparisons of the results obtained by the method of R. Ahrens 
with those obtained by precipitation with a-nitroso-@-naphtol. 


~“ 


1. To the digested sample known amounts of cobalt were added 
before the xanthogenate precipitation (50 %—100 %—150 % of 
that amount which was found in the ores) and the results ob- 
tained were in all cases in agreement with the amount added. | 

Because an ore contains a great number of traces of elements, 
one could imagine that some of them could be precipitated by the 
xanthogenate, and later exert a reducing or oxidizing action in 
the titrate solution. To examine this possibility somewhat closer, 
cobalt and copper were precipitated in the common way by 
potassium ethylxanthogenate and the precipitate ignited in a 
platinum crucible. ) 

The metal oxides were examined by x- -ray analyses by dr. | 
H. Bjorlykke. No other metal was present in such amounts that | 
they could be expected to introduce any errors in the titration. | 

3. Comparisons of the results for some ores which were analyzed | 
by the method of R. Ahrens as well as by precipitation with 
a-nitrose-B-naphtol showed satisfactory agreement. 
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Be onalere flotation CONCH <2. fk nin5, Jeeps ie too pee nena eg SY 
-Pyrrhotite flotation conc. ............ es tea eR VASE OA? 
_ Chalcopyrite TAM OMMCO MCR A tee ro8t- Gh Fe e's Ue epee 0. 

-— Average samples 1934: 

_ Pyrite flotation cone. 7) al Ree ete a, EN RE ROE C5 
Ber Vile HOtATOM CONC. oe... eb eet sy eee te ne Satna hes teas oe 0.0539 i 
_ Sphalerite Rlovatiom CONC... 25.45. 227. FO ae Ren et 0.012. a 


- Roros mines. 


4 _ Pyrite ore, Storvarts gruve 
i” yeas Kongens gruve 
-—  Rodalen gruve 
A SRO TC TG Ei ab a Veh ee oe ee Pere . 
i — LESS S51 Se ie Sar aR re aN prerert Hs: 
_ Rostvangen mines. 
5 EEO M ROSH ANGER Veli Nees... arco sWe ge eeraseenye cnsnet acne 
_ Pyrrhotite in amphibolite, Rostvangen .............0.01s1sseeeeeeees 0.018 | 
Pyrite crystals, Hamdalsgruven ........-....+--.+eeeeeeerrereeet eens 0.27 
_.. Pyrite fine-grained, Hamdalsgruven .............::-0+seeeeeeeeeee ees 0.019 
~ Ore from drill core, Hamdalsgruven ...............00.cceeep erento 0.11 
- Pyrite, fine-grained, Finnhauggruven ...........--...::ssesseeeee 0.16 
Pyrite, crystals in amphibolite, Finnhauggruven ................-- 0.052 
Pyrite ore, Finnhauggruven ...........-..:sseeeeeeeeee see e eee eree es \ 0:10.25 ae 
_ Pyrite ore, Borsjoho gruve ............-:.eeeeeeeeetee settee eee tees 0.15 Se 
 Pyrrhotite, coarse-grained, Borsjgho ..............:1:seeeeee 0.0067" aa 
_ Other pyrite deposits. : 
@ Pyrite ore, Kvikne gruve ......-...6..ccceeectneescnees centers tenens 0.032 
— Nyberget, Innset .....,-06.....-scceseesteeer epee ete enon: 0.062 
a Bo Grev Moltke gruve, Foldal ..........-.-...:-+s.+1+ 0.022 
cs — . Killingdal gruve, average 600 t ......-.-...: re 0.020 
: = Kjoli gruve .....)..2-5..0e tee eee Sire te ent ae 0.024 
_— Fjeldgruven, Bosmo .......--..::.:essereefe eee eeee eens 0.022 
PST ire Chetan) nen ce aa aes 0.007 
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~Loftani, Vaddas_ ...... e 
Grytlia, Vaddas ....... eseeeees 
Undal PUVE one Cohan ped inumenens eeteee ene 

ssh DOPUDK ASEM OR UVES cid rail ss sdneR adnate seterees 

__ Heimtjernho gruve ... lig lhe or caress 


tact Deposits. a * y 
flotation conc., Mofjellet gruve 


mM. ‘Magmatic nickeliferous pyrrhotite deposits. 


Raw ore, Flat gruve ca. 0.6% Ni. 


Ni- 
Pyrrhotite Jorbaluobal, Finnmark 0.57 % Ni .....ecccccc00002--. 0.030 
davies. Kotnbrekkey. sit: had ee way eae oe ee eee 1,53 
Pytite, Orreknappen, Iveland 20%. <n. no Poe iis Sah hee Seen 0.57 
IV. Iron Ore deposits. ~ 
Pyrite flotation conc., Fosdalen STUVE ON, eo eee ee 0.19 
«blagnetite (concentrates af. ... Vasu ein on ee 0.006 


Table. 


In the table the results of the analyses have been arranged accord- 
ing to the types of deposits as follows: 


I, Pyrite deposits. II. Contact deposits. III. Magmatic nickeli- 
ferous pyrrhotite deposits. IV. Iron ore deposits. 


Results of the analyses. 


i 
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With the exception of the Heimtjernho deposit all of the samples — 
ot pyrite and pyrite ores belong to the typus C. W. Carstens has ; 


called “Gangkis” and which ‘he Supposes to have been formed by 
hydrothermal activity. The Heimtjernho deposit belongs to C. W. 


Carstens “Vasskis” typus and is supposed to be of sedimentary 
origin. 


how that the Co content of the analys 
from Nc rwegian dept aor nF Oi aivice wide 
Also bisionteahnstes from the same deposits often differ ver 
~ in’their content of Co. This has previously been pointed out b 
» Carstens (6) by analyses of pyrite ores from Lokken mine. peie 
ae The largest amount of Co was found in pyrite crystals ‘fro om 
- Hamdalsgruben, Rostvangen, which have previously been analyzed b 
_ means of X-ray spectrograms by H. Biorlykke (2). The fine-grained 
‘g  groundmass of pyrite from the same deposits was however very poor 
in Co with a content of only 0.019 %. pay 
Usually the pyrites of the “gangtypus” have a ledntent of 0.1— (ies 
~ 0.01 % Co. Lee Ate 
: - Besides the samples of pyrite from Rony: mines s only Feo. (ig ; 


oe 


a - and Grytlia have a Co content > 0.1 %. : 
“ In Bjorkasen, Undal and vane mines the pyrite ore have a conten 
> of Co < 0.01. | oe 
4 The Heimtjernhg ore which is supposed to be of sedimentary 
§ origin only contain 0.004 '% Co. 

a The analyses of samples of the other sulphide ancien from he? , 
pyrite deposits or flotation concentrates of these minerals exhibit. that 
_ all of these minerals have a lower content of Co than the pyrites. The * 
Co content of the pyrites generally seems to substitute Fe in the lattice 
- of the pyrite. As an exception cobaltite has been observed by C. W. 
- Carsten (7) in a cobaltrich sample of Lokken ore. 


) ie 
4 


e Samples of ore from magmatic nickeliferous pyrrhotite deposits Be : 
_ show a Ni/Co relation of about 20:1. The analysis of pyrites from — ne 
_ the Ni ores at Kornbrekke and Orreknappen are in correspondence, (Goa 


_ with previous investigations by J. H. L. Vogt (14) and Bjorlykke (3) 
' that the content of Co in the pyrites of the Ni ores is about 10 times as 
large as-that in the pyrites of the pyrite deposits. 


The analyses of the samples of pyrite and magnetite from the i 

_ pyritebearing iron ore at Fosdalen show that the Co is about 30 time — oa 
a enriched in the pyrite. - yi 
he 

Conclusion. ‘ 


The method of R. Ahrens for determination of small amounts of } 
Co is very suitable for Co analyses of sulphide ores. 

The analyses of Norwegian sulphide ores have given as result 
that the Co content of the pyrite is dependent on its geological occur- 


aay ‘the Neon gen 
: eyaiat Denne wr is in ‘the pyrite wh 


i The authors wish to express their gratitude to dosent Dr. H. 


Flood for advice and help, and to prof. Dr. Th. Vogt for having 
rote placed at our disposal the ore el eet from Reros and Sulitjelma_ 
mines. 


The analyses have been carried out at the institute of inorg. Chem. 


oe Norges Teknisk Hogskole by means of grants given by Norge: 
 Tekniske Hogskole’s Fond. 


Oslo, 1st Dec. 1948. 
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- QUELQUES OBSERVATIONS DANS Le DISTRICT rs 


KONGSVOLL-SNOHETTA 


PAR 
k. Du DRrEsNay 


Ces notes sont le résultat d’une campagne de reconnaissance som- 
Maire dans la région s’étendant de Kongsvoll 4 Snghetta, dans le 


_Dovre fjell, au cours d’une période de trois semaines en mois de Juillet 


ditions atmosphériques défavorables 4 cette époque. 
_ Ces recherches ont été entreprises afin de donner des indications 


fesseur O. Holtedahl, et poursuivis par I. T. Rosenqvist, J. A. Dons, | 
H. Holtedahl, etc. 


: 
ie 
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ra 
cs 


_ permis et facilité, dans tous les domaines, ces recherches. 


kK. O. Bjorlykke*; ces recherches de terrain les confirment dans 
‘leurs grandes lignes, mais malheureusement, |’étude microscopique 
des échantillons n’a pu étre entreprise. 


On passera successivement en revue: 

— les gneiss du socle basal 

— le complexe de Ja sparagmite 

— le complexe des schistes de Trondheim, qui recouvrent la 

— formation précédente 

— enfin les conditions tectoniques qui président a |’arrangement 
de ces divers ensembles. 


1 Bijorlykke, K. O.: Det centrale Norges fjellbygning, NGU 39, 1903. 


i _complémentaires qui permettent de prolonger au Sud les travaux com- — 
g. mencés en 1938 plus au Nord, dans la région d’Opdal, par le pro-_ 
fe. 


Je remercie particuliérement le professeur O. Holtedahl, qui m’a — 


Les premiers travaux éffectués dans cette région sont ceux de 


~ 1948. L’exploration a d’ailleurs été constamment génée par les con- Be 


ae ' i Gn u Ss! : Aas: ee Dh 
Ils sont trés peu développés Hferngices aacteu: on ne les voit ¢ 

“tout a fait a l Ouest, dans la vallée d’Amotsdalen, derriére le m 
‘de Snohetta. Ils | paraissent prolonger les’ gneiss de base de. Panticl 
in Lonset, plus au Nord, oi ils sont trés développés. 
- Dans la vallée d’Amotsdalen, ils ont le méme caractére qu’on leur 

reconnait ailleurs. A Amotsdalhytta, ce sont des gneiss massifs, foncés, 
a grain trés. fin, ayant parfois une allure granitoide assez prononcée. 
eee OT les rencontre tout au long de la vallée d’Amotsdalen. Ils son 
en _général traversés de gneiss oeillés, dont les yeux feldspathiques 
‘sont trés petits; ces bandes de gneiss oeillés, d’une tout autre allure 
que ceux des schistes de Trondheim, ont gén¢eralement dans ce secteur 


BL une €paisseur assez faible. § 
mer Ils sont recouverts a l'Est par les schistes de Trondheim, par 
A _ Pintermédiaire d’une trés étroite bande de sparagmite ae 
‘ ~ | reconnue dans plusieurs vallons. — 


II. Le Complexe Sparagmitique. 


et 


La majeure partie de cette région est un grand anticlinal de 
Sparagmite, qu’on peut suivre depuis Snohetta a l’Ouest, jusqu’au 
mont Kolla 4 l’Est, et de Svandlegret au Sud-Est, jusqu’au mont — 
Raudho au Nord. : { 

La description de cette roche, trés métamorphique ici, a été sou-— 
vent donnée. a 


On a d’excellents affleurements 4 Reinheim, au pied de Sno- 
hetta, ot la roche en place, tous les éboulis et les moraines des glaciers — 
sont formés uniquement de sparagmite. C’est une roche trés claire, 
trés métamorphique, litée, avec lits de muscovite en paillettes, selon ] 
le type déja décrit par Bjorlykke; elle est traversée de nombreuses 
injections de veines pegmatitiques, a feldspath rose et cristaux 
d’oligiste. 


| 
A Reinheim, on reléve de nombreux petits plis dans la sparagmite. 
. 


Dans quelques blocs de la moraine du glacier Est de Snghetta, il | 
a ete trouvé, inclus dans la sparagmite, quelques galets roulés de | 
quartz, mais assez rares; certains de ces galets sont allongés et trés 
ecrasés; ils peuvent indiquer un horizon conglomératique assez 


proche, mais qu’il a été impossible de mettre en évidence dans la 
roche en place. 


Ss mont ‘jolen et ’ iets stat exit ner 
mé éme que t tout fe Rinnin avec des - pendages variables, son ense 
yrmant un grand anticlinal; plus au Nord, on la trouve encore A 
z ellsjoen, mais il semble y avoir 1a, un peu au Nord de la « Jakthytt 
une petite perturbation tectonique locale; on la poursuit an ers. SOo+ 5 
le Nord, en une bande ayant pour axe la vallée du Kaldvella, ste 
_ bande semblant diminuer de largeur vers Stoladalen. var. ae 
Comme déja mentionné, il semble y avoir une trés mince ‘bande. Rie i 
_ de sparagmite métamorphique coincée entre les gneiss du substratum — F 
_ basal d’Amotsdalen et la nappe des schistes de Trondheim du Skard-_ 
_ kollan; ¢a et 1a, d’ailleurs, on retrouve, en divers points des schistes de ba 
_ Trondheim, des écailles de sparagmite enclavées en position plus ou 4 
‘moins anormale dans ees masse. . Fe 


Iif.-Le Chinpiege des Schistes de Trondheim. ‘ 
q On comprend généralement sous ce nom un ensemble de roches 

plus ou moins métamorphiques pouvant aller des schistes et phyllades, 
fe ordinaires (région d’Hjerkin, Knutsha), jusqu’aux gneiss typiques. ~ es 


s La partie la‘ moins métamorphique se trouve a |’Est de la vallée 
_ de Ja Driva, en dehors de ce secteur de recherches. 5% 
“ Dans cet ensemble métamorphique, on trouve les roches suivantes: 4 
iy — des schistes ordinaires, souvent des phyllades Ne 
: — des chloritoschistes et séricitoschistes 
f — des schistes amphiboliteux, avec minéraux de métamorphisme, 
ef hornblende, grenats, disthéne, etc. 
| — des amphibolites 

— des micaschistes plus ou moins micacés, avec biotite, parfois 

aussi muscovite a 

— des gneiss ordinaires et gneiss oeillés, avec toute la gradation — ‘s 
: des micaschistes a biotite aux gneiss typiques, en passant a 
. par des gneiss trés fissiles avec nombreux lits micacés. , j 
| On a dailleurs toutes Jes roches de transition entre ces différents - a 
- types. Re 


Ces schistes passent insensiblement vers I’Est, par l’intermédiaire _ ‘ 
de formations de moins en moins métamorphiques, aux schistes ordo- iS 
-viciens de Trondheim datés par des fossiles. 
Dans la région de Snghetta—Kongsvoll, on rencontre cette for- 
mation des schistes de Trondheim en deux secteurs: 
— Ils forment une premiére bande, a l’Est du complexe sparag- 


eS, * 


~~ ~ 


AL ‘Schistes de Trondheim de ia vallée de la Driva. 


On trouve des chloritoschistes, des séricitoschistes, des schistes 
a ‘hornblende, des amphibolites, tout au long de la vallée de Ja Driva, 


ge da plupart du temps imbriqués avec des masses de gneiss typique, le 


hornblende, etc.) 

On trouve tous les stades de passage entre ces diverses roches ; 
métamorphiques, si bien qu’il est difficile de séparer ces différentes — 
roches et leurs limites respectives sont souvent illusoires. | 

Ainsi, 2 ’hétel de Kongsvoll, on trouve des schistes micacés F | 
biotite. Plus au Sud, le long de la route montant a Hjerkin, les wee | 

-schistes micacés se voient souvent avec de petits feldspaths entre les 

lits, ce qui leur donne l’apparence de gneiss. Le pendage est genial 
ment au Sud-Est ou au Sud, environ 30—40 grades cchecon a 
en 400 grades). 5 | 

En remontant la vallée du Kaldvella, on suit l’accroissement pro- 
gressif du métamorphisme dans les schistes et chloritoschistes (aux _ 
cascades sous la voie du chemin de fer, par exemple), qui eee | 
souvent a des gneiss semés de nombreux grenats. 

A la gare de Kongsvoll, et au pont qui y méne, on voit des gneiss | 
ordinaires, mais plus haut sur le versant Est du Hogsnydda, et en par-~ 
ticulier au croisement des sentiers de Reinheim et de Kaldvellsjgen, on 
retrouve les mémes chloritoschistes verts a aiguilles d’amphibole, plon- 
geant au Sud-Est. . 

La coupe de la voie du chemin de fer de Kongsvoll a Stolan est 
typique pour l’examen du mélange de roches de divers caractéres _ 
pétrographiques (Fig. 1). | 

La coupe débute par des micaschistes 4 grenats, sous le pont au | 
Nord de la station de Kongsvoll. A remarquer dans la tranchée une 
petite faille qui sépare des gneiss trés durs et massifs, avec grenats 
et un peu de chalcopyrite, des micaschistes voisins, également avec 
grenats, mais beaucoup plus tendres. 


tout farci de grenats et autres mineraux de Oe Ee (disthéne, | 
| 
| 
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162 R. DU DRESNAY 
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~ Au dessus du tunnel de Hogsnydda, on voit des gneiss trés durs 


et trés quartzeux, paraissant trés écrasés et montrant de nombreux — 


plissements de direction Nord-Sud en cet endroit. 

Au dela se poursuivent des gneiss alternant avec des amphibolites 
dures. 

Le mont Hogsnydda est formé d’un gneiss massif, trés clair, dur, 
trés quartzeux, avec biotite, et lé¢gérement plissoté, montrant des traces 
d’un fort écrasement; Bjorlykke l’avait noté comme étant deja une 
roche sparagmitique, mais cette roche présente plus les caractéres 
d’un gneiss, rattaché au complexe des schistes de Trondheim, que 
ceux d’une sparagmite. 

Cette roche se poursuit dans le fond de la vallée du Nystugudalen. 
On y trouve aussi, dans le lit méme du Nystugubekk, un petit affleure- 
ment d’une roche complétement blanche, dure, probablement formée 
de zoizite, analogue a la zoizitite déja mentionnée dans la vallée de 
la Driva’. 

De l'autre coté de la vallée, aux Nystuguhgin, des gneiss typiques 
passent ensuite a des gneiss oeillés, tres développés dans la falaise 
Ouest de la vallée du Nystugudalen (Fig. 2), que l’on suit depuis le 
Nord de cette vallée (Est des Nystuguhogin) jusqu’au Sud, dans la 
vallée du Kaldvella (affleurement sur le sentier Kongsvoll—Reinheim). 
Ces gneiss oeillés paraissent souvent fortement pressés, les yeux étant 
souvent tres aplatis. Le litage est en général trés tourmenté. Le pen- 
dage est presque vertical ou légérement vers le Sud-Est. 

Le sommet du Vesl-Nystuguho est formé de gneiss ordinaire. 

Le fond du vallon en dessous de Kaldvelldalen est en sparagmite, 
mais On rencontre au dessus les schistes de Trondheim, avec des gneiss 
et une roche verte a grain trés fin, sans éléments visibles macro- 
scopiquement. 

Sur le plateau du Kaldvella, dans le ravin creusé par cette riviére, 
aux cascades situées a |’Ouest du petit pont, on trouve des schistes 
métamorphiques traversés d’injections de quartz, avec de minces lits 
d’amphibolites. Une petite faille s’y voit sur la rive droite. Au petit 
pont, apparaissent des schistes trés métamorphiques, durcis et par- 
semes de nombreux grenats. 

Plus au Sud, sur le coté Est de la montagne de Kolla, qui se 
dresse isolée, apparaissent 4 nouveau des gneiss, et également des 
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Coupe du ravin du Nystugubekk, au dessus 
du confluent avec la Driva. 
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gneiss oeillés visibles en quelques points sous les éboulis. Is parais- 
sent se poursuivre jusqu’au sommet de la montagne. IIs sont la suite 
logique de la bande de gneiss oeillés déja signalés au Nystugubekk 
et au Nystugudalen. 

Au coté Sud, un petit affleurement de pegmatite traversant les 
gneiss a donné lieu 4 un commencement d’exploitation pour en extraire 
la muscovite, ici en cristaux de 10 4 15 cms de grandeur. Les gneiss 
sont digérés par la pegmatite. 

Plus au Sud encore, une petite colline, Haukberg; est formée de 
serpentine, qui avait déja été signalée par Bjorlykke, et se dresse en 
un piton isolé et moutonné au-dessus du plateau. 

Dans la vailée du Svdnddalen, entre Storfallet et Svanalegret, dans 
le cafion creusé par la riviére, de nombreux affleurements de gneiss 
oeillés alternent avec des gneiss ordinaires, assez massifs. Une len- 
tille de sparagmite y est intercalée (Voir ci-apres). 

On poursuit les gneiss et les gneiss oeillés jusqu’au Svandlegret, 
puis ils se prolongent en direction du Sud-Ouest. 


Contact avecia Sparagimnite. 
En général, il y a concordance apparente, due uniquement aux 
conditions tectoniques qui ont regné dans cette region. 
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=~ “SE Kolldalen 
Sommet du Kolla 


Tvillingkollan 


Contact Sparagmite-gneiss a |'Quest du Kolla 


Fig. 3. 


Cependant, sur le flanc Nord de la montagne de Kolla, juste au- 
dessus d’un petit éperon rochéux, on peut voir un contact par faille. 
Les deux roches en contact paraissent semblables, mais les gneiss 
oeillés de Est du contact, écrasés, sont pleins de petits cristaux de 
feldspath rose, de la taille d’un noisette, trés aplatis, tandis que la 
sparagmite, quoique trés écrasée aussi, et également en lits trés minces, 
ne contient pas de feldspaths « en noisette ». Elle est seulement tra- 
versée d’injections de quartz. 

La zone de contact ne montre pas de mylonites, mais seulement 
une trés légere différence de pendage, qui s’atténue au contact méme 
par suite de la friction des deux parties. La sparagmite a un plonge- 
ment de 60 grades Sud-Est, le gneiss 50 grades seulement. La sparag- 
mite parait tres tectonis¢e et alterée, les lits sparagmitiques sont 
courbés vers le bas comme si le bloc gneissique avait glissé dessus. 

Dans la vallée du Kolldalen, on peut voir la coupe suivante 
(Fig. 3, qui, depuis le bas, montre successivement: 
la coupe depuis le bas montre successivement: 

— sparagmite métamorphique type Snohetta, 

— gneiss, gneiss oeillés, gneiss ordinaires et gneiss oeillés, 

— sparagmite a nouveau, 

— gneiss oeillés et gneiss ordinaires au sommet. 

I] est remarquable de voir ici une écaille de sparagmite coincée 
dans le flanc de la montagne. Cette sparagmite est un peu méta- 
morphique avec quelques petits cristaux de feldspath trés écrasés 
(de 1 mm a5 mm), et aussi quelques petits nodules quartzeux; mais 
neanmoins cette roche tres claire a tout a fait une allure de sparagmite, 
Ctant litée avec feuillets de muscovite. Il faut cependant remarquer la 
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Croquis de lécaille de sparagmite 
de Storfallet (Svan8dalen) 


Vers Sanategret i 


Svanabekk 


vers Hjerkin 


. 


Fig. 4. 


présence de ces nodules quartzeux, dont on ne peut dire si ce sont 
d’anciens galets: peut-€tre cette sparagmite oeillée est-elle un ancien 
conglomérat a petits éléments, métamorphisé et écrasé. 

Le contact Ouest, dans le flanc de la falaise, entre la sparagmite 
et les gneiss, est tres diffus. Il semble y avoir une zone transitionnelle 
entre les gneiss oeillés et la sparagmite. Cependant, en grimpant le 
long de la falaise, la sparagmite semble devenir de plus en plus méta- 
morphique; la sparagmite se charge de feldspaths roses écrasés, en 
« amandes », formant ainsi des gneiss oeillés. Au sommet, on trouve 
des gneiss oeillés a tres gros éléments. Sous les gneiss oeillés, on 
rencontre également des lits de roches trés quartzeuses, presque des 
quartzites. 

Dans la vallée du Svdnddalen, une écaille de sparagmite est inter- 
calée dans le cours du Svani, un peu en amont des cascades de Stor- 
fallet (Fig. 4). 

Cette écaille est d’environ 200 métres de long plus longue sur 
le coté Sud que sur la rive gauche. Dans le ruisseau Grautbk. au 
Nord du Svanddalen, il est impossible de trouver une prolongation 
de cet affleurement, on n’y trouve que des gneiss et des gneiss oeillés. 

Les gneiss et gneiss oeillés qui encadrent Ja sparagmite, sont des 
gneiss typiques, mais la sparagmite est tres écrasée, et contient de la 
muscovite avec un peu de biotite pres du contact. Au contact aval, 
les premiers centimétres de la sparagmite sont un peu oeillés comme 


ho 
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les gneiss, il y a d’ailleurs intercalations successives (Fig. 5). te 
contact Nord est légérement incurvé, dessinant un légar pli. 
Plus loin, 4 Svdndlegret, qui est aussi sur la sparagmite, le 


contact est un peu plus au Sud et a la direction NE—SW. Il est | 


dailleurs difficile A voir, étant caché par les morts terrains. 


B. Schistes de Trondheim au Nord et Nord-Est de Snghetta. 


Cette bande qui court approximativement NE—SW, est formee 
des mémes roches métamorphiques que la bande orientale de la vallée 
de la Driva, c’est a dire: 

— gneiss 

— gneiss oeillés 

— micaschistes a biotite 

— séricitoschistes et chloritoschistes 

— amphibolites 

— gabbros 
le tout caractérisé d’abord par une grande abondance de minéraux de 
métamorphisme, particuli¢rement grenats, et aussi par la grande 
altération des gneiss, a l’inverse des gneiss du substratum (gneiss 
de base), qui sont presque toujours massifs. De méme I’allure des 
gneiss oeillés, souvent a trés gros éléments, n’est pas du tout la méme. 

Ainsi par exemple au col de Namnlauskl., on trouve un gneiss 
plus ou moins micaschisteux contenant de nombreux grenats et 
cristaux d’amphibole. Toute cette région est farcie, semble-t-il, de 
gneiss, plus ou moins écrasés et plissés. 

Plus bas dans la haute vallée du Stela, au lac de la cote 1572, 
les gneiss montrent des plis trés aigus. 

A l'Est, ces gneiss font place a des micaschistes. Plus au Sud-Est 
le Raudho semble formé en grande partie de micaschistes, de chlorito- 
schistes et d’amphibolites, mais il est difficile de le dire, car les 
affleurements y sont rares, les flancs et le sommet de la montagne, 
en pente douce, ¢tant surtout recouverts de dépots glaciaires de 
sparagmite et de chloritoschistes. 


Au Sud de Tjerngluptjern, dans l’étroite vallée qui monte au col 


de Namnlauskl., on trouve des gneiss, mais au Tjorngluptj. méme. | 


il semble y avoir une nouvelle écaille de sparagmite courant NE—SW; 
c’est une roche claire trés litée, avec feldspaths, mais contenant aussi 
de la muscovite et en certains lits, de la biotite (Fig. 6). 


= 
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Fig. 5. Contact entre gneiss oeillés et sparagmite. — Storfallet, 
Svanadalen, contact aval. 


Cette lentille de sparagmite est suivie de gneiss, puis de gneiss 
oeillés, vers le Nord-Ouest; la taille des feldspaths de ces gneiss 
oeillés peut atteindre la dimension du poing. 

Ensuite vers les « Jakthytter >» du Nord-Ouest, on trouve de 
nouveau des gneiss, mais le manque d’affleurements en cette région 
est un obstacle a la cartographie; en quelques points, des galets de 


gabbro. 
Contact entre gneiss et sparagmite au Tj¢rngluptjern 
| S $ oa neiss 
eiss 3 } 
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= Contact Sparagmite-complexe des schistes 


de Trondheim dans Ia vallée au sud du col 
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Fig. 7. 


Contact avee la Sparagmi te. 


A l'Est de cette bande des schistes de Trondheim, on peut voir 
le contact avec la sparagmite prés d’une « Jakthytte » de la cote 
1336 m (haute vallée du Stolddalen), au confluent de deux vallons. 
Le contact s’y fait en concordance apparente, la sparagmite recouvrant 
les micaschistes de l’Ouest extrémement altérés; ces micaschistes sont 
trés tendres et contiennent de nombreux grenats; la biotite y est petit 
a petit remplacée par la muscovite et est traversée par de nombreux 
filons quartzeux. D’ailleurs ici, la bande de sparagmite parait devenir 
trés étroite, puisque Bjorlykke signale a nouveau des micaschistes 
appartenant a la bande orientale des schistes de Trondheim, au con- 
fluent du ruisseau Sletthobekk. 

On suit la limite de cette bande occidentale des schistes de Trond- 
heim vers le Sud, ot elle s’incurve au Sud du Raudhgo (formé en 
grande partie de micaschistes et de chloritoschistes), prés de Kald- 
vellsjoen, en se dirigeant vers !’Ouest. Elle passe ensuite prés de la 
cote 1602 m. 

Dans la vallée au Sud du col de Namnlauskl., on quitte la sparag- 
mite, avec pendage Nord, pour passer a nouveau dans les schistes 
de Trondheim, au commencement de la grande falaise; le contact 
montre le passage graduel de la sparagmite aux gneiss oeillés par 
l'intermédiaire de sparagmite a lits de biotite, qui s’y intercale avec 
une fréquence de plus en plus grande (Fig. 7). 

Il y a dabord intercalation progressive des lits de biotite dans 
la sparagmite, 

— puis des gneiss oeillés a petits feldspaths, 
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_— des gneiss oeillés dont les yeux de feldspath sont de grande taille 
_ — des gneiss ordinaires 
— des amphibolites et des chloritoschistes. 

Les gneiss y sont trés plissés; pendage Sud dominant. 


a: 


, 
- 
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4 A partir de la vallée au Sud du col de Namnlauskl., la limite 

_ entre la sparagmite et les micaschistes (ou gneiss) du complexe des 

’  schistes de Trondheim se poursuit vers le Sud-Ouest, presqu’en ligne 

droite, passant au Sud-Est des monts Skardkollan. 

. Le pendage, qui jusqu’alors était au Nord-Ouest, environ 50 

a grades, se redresse, devient NW 70 grades, puis vertical, et finalement 

. devient Sud-Est, au moment ott les micaschistes atteignent le lac de 
Larstj., derriére Snghetta. La partie la plus au Sud du lac est formée 
de sparagmite, mais il est possible que dans les schistes de Trondheim 

du coté Nord, il y ait encore une écaille de sparagmite. 

“al 


Hs IV. Tectonique — Conclusions. 


La tectonique qui régne dans le secteur Snohetta-Kongsvoll pré- 
sente quelques traits frappants: 

Tout d’abord Ja présence d’un grand anticlinal sparagmitique, qui 
s’amorce dans la région de Snghetta, se développe dans la haute vallée 
du Stropla ou il présente une régularité remarquable, et se poursuit 
par la vallée du Kaldvella. 

La régularité du centre de l’anticlinal en est son trait saillant; 
axe de cet anticlinal est sensiblement WSW—ENE, dans sa partie 
centrale, mais tandis qu’a l’Ouest, il semble s’évanouir rapidement 
une fois passée la cime de Snghetta, vers le Nord-Est il s’infléchit 
vers le Nord et disparait pour faire place 4 un régime monoclinal 
aprés Kaldvelladalen. Les restes de I’anticlinal semblent d’ailleurs 
s’amincir considérablement a partir de cet endroit: peut-étre se 
résout-il en une étroite bande au Nord de Stoladalen? 

Il faut également remarquer la présence d’un grand Jambeau des 
schistes de Trondheim a |’Ouest et au Nord de l’anticlinal de sparag- 
mite, cet ensemble reposant sur la sparagmite par l’intermédiaire de 
roches métamorphiques les plus diverses allant des chloritoschistes 
aux gneiss oeillés et aux gneiss simples. II n’est pas possible jusqu’a 
présent, de voir une structure tectonique quelconque dans cet ensemble 
ot le pendage général est au Nord-Ouest. 

Au milieu de ces schistes et de ces gneiss, il est 4 noter la présence 
en plusieurs endroits de coins de sparagmite, dont il est difficile de 
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dire si ce sont des écailles ou des replis de la base sparagmitique sur 
laquelle les schistes de Trondheim reposent. Ce qu’est Ja position 
de ces coins de sparagmite dans les schistes et gneiss de Trondheim, 
est un probléme difficile 4 résoudre actuellement dans sa réalité tecto- 
nique. 

On peut aussi remarquer le régime de plis coincés qui s’amorce 
sur le versant Ouest du Skardkollan, en méme temps qu’un pendage 
isoclinal 4 peu prés constant vers le Nord-Ouest; cette structure se 
développe davantage vers la vallée d’Amotsdalen et annonce le régime 
de plis de sparagmite pincés dans les gneiss de base qui se dévelloppe 
plus au Nord. 

Dans lensemble, cette région, quoique fortement tectonisée, 
ecrasee et métamorphisée par le régime Calédonien, présente dans sa 
partie centrale une structure moins déformée que celle qui prévaut 
dans les régions plus au Nord. Ne pourrait-on comparer ce grand 
anticlinal de sparagmite avec l’anticlinal de Lonset, avec cette 
différence qu’a Snghetta, les gneiss de base sont recouverts par la 
sparagmite qui épouse leurs déformations? 
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OM FORKASTNINGSLINJER OG 
OPPBRYTNINGSSONER I BAMBLEFORMASJONEN 
AV 


ROLF SELMER-OLSEN 


Innledning. 


De geologiske feltundersokelser til dette arbeid har vesentlig 
foregatt sommeren 1946, men leilighetsvis ogsa senere, inntil som- 
meren 1948. 

Arne Bugge har foretatt det grunnleggende arbeid med forkast- 
ningslinjer i det sydnorske grunnfjell. T. Dahl, Henrik Suleng, W. 
Werenskiold, Tom R. W. Barth, O. Holtedahl, W. C. Brogger, I. Ofte- 
dal, Jens Bugge og flere har likeledes arbeidet med spersmal i for- 
bindelse med forkastninger og eruptivganger i Bambleformasjonen 
og de nerliggende omrader. Det nerverende arbeidet bygger for en 
stor del pa disse forskeres iakttagelser og gar i det vesentligste ut 
pa en nermere kartlegging av forkastningslinjene i omradet mellom 
Lillesand, Gjerstad og Risor. Men det omfatter ogsa diskusjoner om 
forkastningsmekanikken og tiden for bevegelsene. Dertil kommer 
iakttagelser i forbindelse med metamorfosen i breksjesonene og for- 
kastningslinjenes geomorfologiske betydning. 


Breksjenes utseende og forlgp. 


Det er bare sma partier av breksjesonene som i alminnelighet er 
blottlagt. Man finner dem gjerne pa sydgstsiden av de SV—N@® 
gaende dalforers trangeste partier. Det er trolig en falge av at breksje- 
platene gjennomgaende har et sydgstlig fall. 

Rivningsbreksjene i omradet har vesentlig forskjellige dimen- 
sjoner. En inndeling av dem i ordensgrupper ma sannsynligvis skje 
pa grunnlag av et av tre forhold: 1) bevegelsens storrelse, 2) den 
oppknuste sones bredde, 3) betraktninger over breksjenes innbyrdes 
mekaniske sammenheng. En klarleggelse av de nevnte forhold er 
meget vanskelig, om det i det hele tatt lar seg gjennomfore. Til og 
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Profil tra Jdalen ¢ Froland. 
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med maling av den oppknuste sones bredde, byr pa store vanskelig- 
heter, bade fordi store deler av sonen som oftest er overdekket, og 
fordi oppknusningssonen relativt sjelden har noen skarp grense mot 
de ubreksjerte sidebergarter. 

Da en likestilling av alle forkastningslinjene vil gi et falskt bilde, 
er det medfolgende kart tegnet pa grunnlag av skjonnsmessige vurde- 
ringer over de enkelte forkastningslinjers betydning i helhetsbildet, 
selv om en pa denne vis ikke far et eksakt sammenligningsgrunnlag. 
Til kartet er det dertil 4 bemerke at det pa enkelte steder som f. eks. 
ved Arendal, Rygene og Fiane i Gjerstad er medtatt flere smaforkast- 
ninger enn de fleste andre steder. Dette er i forste rekke en folge 
av mer inngdende feltundersokelser i de angjeldende omrader og betyr 
ikke at smaforkastningene bare har lokal utbredelse. At det i de strok 
som kartet omfatter kan finnes flere forkastningslinjer er mulig. 
Serlig er de indre strok av Bambleformasjonen lite undersokt med 
henblikk pa slike linjer. 

Det vil fore for langt a gi en detaljert beskrivelse av hver enkelt 
forkastningslinjes forlop og varierende utseende, men enkelte trekk 
skal nevnes. Hyppigst forekommer forkastningslinjer parallelt med 
bergartsgrenser og gneisbergartenes strok eller loddrett pa disse ret- 
ninger. Hos forkastningslinjer som danner sma vinkler med disse 
retninger, finner en ofte at sprekker og sma forkastninger langs 
stroket danner et fjarsprekksystem. Det ligger derfor ner 4 slutte 
at bergartenes mekanisk sett svakeste retninger har vert retnings- 
bestemmende for forkastningslinjene. At forkastningslinjene hyppigst 
folger de mest spro bergartene i omradet, og at forkastningsplanet ofte 
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Fig. 2. Utsnitt av kvartsbreksje og diabasegang pa Nordodden, 
Hisoy ved Arendal. (Synsfelt ca. 3X3 m), 


brytes pa grensen mellom to bergarter med forskjellige fysiske egen- 
skaper, synes a stotte denne antagelse. 

De faktorer som bestemmer selve breksjenes utseende, og bredde 
synes 4 vere mer mangeartede. Tar man for seg et profil f. eks. fra 
Idalen i Froland (fig. 1), har man i grove trekk en sentral sone av 
mylonitt (ca. 10 m bred) med jevn overgang til mindre intenst knuste 
bergarter. I en bredde av ca. 50—60 m er sonen mer eller mindre 
sterkt kvartsgjennomvevet med unntakelse av en rombeporfyrgang 
som folger forkastningslinjen. Rombeporfyrgangen og breksjesonen 
er senere breksjert uten a ha vert utsatt for noen nevneverdig glide- 
stripe-dannelse eller diagenese. Man kan her skille ut tre til fire 
faser i breksjenes utviklingshistorie. 

Et lignende profil finnes ved Nordodden, Hisay ved Arendal. Her 
har en ca. 6 m bred diabasgang gjennomsatt en kvartsbreksje i aren- 
dalitten (fig. 2). Breksjen har ikke noen skarp gretise mot udeformert 
bergart. Kvartsbreksjen er dertil gjennomsatt av relativt sma 10—30 
cm brede kalkspattbreksjer og spaltefyllinger, som er sonart opp- 
bygget med avtagende Fe innhold mot den sentrale del. Disse senere 
oppbrytningslinjer er bade langs og tverrgdende. En trolig yngre 
usammenkittet oppbrytning til dels med syakt markerte glideflater 
forekommer bade nord og syd for den gamle godt sammenkittete 
kvartsbreksje. Dette forkastningsplans tykkelse lar seg vanskelig angi. 


Det er avhengig av hva en vil ha med av karakterer, og hvor en mdler 


det. Tall som 30 og 300 m kan begge synes aktuelle 4 anvende. 

En 10 cm bred kvartsbreksje i diabasgangen inneholder hoved- 
sakelig bruddstykker av diabas og er ikke en del av arendalitt-kvarts- 
breksjen. Dette har interesse for bestemmelsen av alderen for opp- 
brytningene. Se narmere senere avsnitt. 

Kvartsbreksjens lengdeutstrekning er ikke stor. Mindre enn 1 km 
i syd-vest finnes epidot som dominerende sammenkittingsmineral, og 
forkastningslinjen har en mylonittsone hvor foldingsstruktur fore- 
kommer. I forbindelse med denne breksje ved Arendal kan en snakke 
om 3—4 faser. me 

Av disse iakttagelser synes en a kunne slutte at forkastnings- 
planets utseende og bredde ikke bare er avhengig av ‘bevegelsenes 


storrelse, mineralsammensetningen og den breksjerte bergarts karak- 


ter, men at faktorer som antall faser i forkastningslinjens utviklings- 
historie, de virkende krefters retning (lokale strekk- eller skjzr- 
krefter) og sammenkittingsmineralene er av avgjorende betydning. 
De viktigste mineraler som kitter de knuste bergarter sammen, er 
kvarts, kalkspatt og epidot, men det ber og nevnes kloritt, kalifelt- 
spatt med en egen red farge, zoisitt chalcedon og ankeritt. Den rode 
farge hos kalifeltspatten skyldes grums trolig av jernoksyder. Felt- 
spatten er sannsynligvis en mikroklin, men tvillingsstripning ses dog 
sjelden i mikroskopet. Hyppigst er denne rode feltspatten a finne som 
spaltefyllinger i granittiske bergarter. Disse nydannede mineraler er 
drsaken til flere nermest sjeldne bergarter, sa som biotitt-glimmer- 
skifer med red kalifeltspatt, store lysegronne zoisitt- og kvarts-epidot- 
linser og kvartsklorittmasser med rod kalifeltspatt. 

Enkelte mylonitter har ogsa porfyroblaster. Det er da hyppigst 
gyne av delvis red kalifeltspatt. Men store nydannede amfibol-krystal- 
ler forekommer ogsa. Begge disse typer porfyroblaster er bl. a. iakt- 
tatt i »den store breksje« i Gjerstad 

At forkastningsplanets utseende og bredde er avhengig av de 
breksjerte bergarters mineralsammensetning, fysikalske egenskaper, 
Strukturretninger, bergartsbegrensningen og forkastningslinjenes ret- 
ning i forhold til de sistnevnte, kan best iakttas ved A folge enkelte 
forkastningslinjer. 

Det lar seg ikke her i denne oversikt gjore 4 gi en detaljert 
beskrivelse, men enkelte forhold synes dog 4 kunne nevnes. Forkast- 
ningsplanets bredde synes gjennomgaende a veere mindre og grensene 
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mot udeformerte bergarter skarpere i seige bergarter, som f. eks. 
__hyperitter, enn i de mer spro bergarter som f. eks. Bambleformasjonens 
_ kvartsitter. 


I gneiser rike pa skiktgittermineraler hvor forkastningene tolger 
stroket, er den oppknuste sone gjerne smal. Skjerer linjen stroket 


_ under nermest rett vinkel, synes de 4 ha en tendens til 4 vere bredere. 


Danner forkastningslinjene en spiss vinkel med stroket, har de 


__hyppig sikksakkformig forlop idet de folger bergartenes to svakeste 
_ Strukturretninger. Bredden er her storst der linjene krysser stroket. 
. Dette sees tydeligst hos mindre forkastningslinjer. I brede oppknus- 
’ ingssoner er det ofte vanskelig a pavise. Folger forkastningslinjen 


grenseflaten mellom to bergarter hvor planstrukturen er vesentlig for- 
skjellig markert, er hyppigst den mekanisk sett svakeste bergart mest 


- oppknust og har den minst markerte grense mot udeformerte berg- 


Ls 


arter. Som eksempel kan nevnes »den store breksje« der denne skiller 
mellom gneiser og granitter. 


Forkastningenes mekanikk. 

Til bestemmelse av forkastningsretninger er hyppig nyttet direkte 
iakttagelser av horisontalforskyvninger, vertikalforskyvninger i hori- 
sontale lagpakker, glidestriper, fjarsprekker, fleksurer og foldings- 
strukturer. 

Nar det gjelder forkastningene i Bambleformasjonen, er det bare 
for enkelte smaforkastninger at horisontalforskyvninger er iakttatt, 
som f. eks. ved Bufjorden vest for Grimstad, hvor rombeporfyrgangen 
tydeligvis er horisontalforskjavet. Mangelen pa slike iakttagelser for 
de storre forkastningers vedkommende, kan skyldes mangelen pa noy- 
aktige geologiske karter, men da forkastningslinjene hyppig folger 
gneisenes strok og tilsynelatende vesentlig er vertikalforskyvninger, 
kan man vel neppe vente 4 f4 serlig mange opplysninger ved en vanlig 
geologisk kartlegging av omradene. 

Undersokelser av vertikalforskyvninger i horiSontale eller skratt- 
stillede lag er hovedsakelig av interesse i omradet Skien—Langesund, 
hvor permiske forkastninger gar over i Bambleformasjonen. Kjent 
fra bl. a. T. Dahls arbeider er forkastningen ved Porsgrunn som viser 
en senkning av Bambleformasjonen i permisk tid. Lengere syd ved 
Tangvall, Stokkevann, finnes en mindre permisk forkastning som gar 
over i Bambleformasjonen, og hhvor det sydgstlige parti likeledes er 
sunket. 
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~ Der forkastningslinjene skjerer gneisenes strok, horisontalt lig- 


gende pegmatitt- eller aplittganger, er hyppig mindre vertikalforkast- 


ninger iakttatt. Men da disse som oftest er sma detaljer i en storre 
oppbrytningssone, er de lite a legge vekt pa. Noen sikker bestemmelse 
av resultanten av bevegelsene i en oppbrytningssone pa grunnlag av 


enkelte slike iakttagelser, lar det seg ikke gjore a fa. Det samme 
synes 4 vere tilfelle med iakttagelser av glidestriper i lignende relativt 
grovt oppbrutte soner. 

Fig. 3, n og o gir et par oversiktlige eksempler pa hvordan slike 
smaforkastninger, hvor bade glidestriper og synlige horisontal- eller 
vertikalforskyvninger kan iakttas, kan virke selvmotsigende alt etter- 
som hvilken detalj en fester seg ved. Resultanten kan bare bestemmes 
ifall alle slike smaforkastninger og deres forkastningsretninger og 
storrelse er kjent og malt i et fullstendig profil av oppbrytningssonen. 
Da slike fullstendige profiler sa og si aldri forekommer blottlagt i de 
storre breksjesoner, er anvendelsesmulighetene for slike iakttagelser 
begrenset til de mindre og fullstendig oversiktlige oppbrytningssoner. 

Der en har med en fullstendig mylonittisert masse 4 gjore, stiller 
saken seg annerledes. Her ma dannelsen av glidestriper tidfestes i 
forhold til mylonittdannelsen og stilles i relasjon til eventuelle fold- 
ninger av mylonitten. 

I epidotiserte mylonitter hvor tektoniske striper finnes i markerte 
epidotarer, har jeg ikke iakttatt noen selvmotsigelse mellom retninger 
bestemt pa grunnlag av foldingsstrukturer og glidestriper i partier av 
mylonitten der ikke foldninger forekommer. Et eksempel som kan 
nevnes i denne forbindelse er mylonittsonen ved Gullsmedengen pa 
Hisgy ved Arendal. 

Betraktes de forskjellige utviklingstrinn hos oppbrytningssoner 
fra et teoretisk synspunkt, er utviklingen forsavidt klar (fig. 3). 
Forste trinn er en fleksurdannelse eller dannelsen av et Tjarsprekk- 
system. Et skjersprekkesystem synes sjeldnere & dannes alene. 
Annet trinn er en kombinasjon av to eller tre av disse elementer. 
Tredje trinn er dannelsen av en mylonittsone eller bred oppbrytnings- 
sone. Utvikling er naturlig avhengig av bergartenes beskaffenhet og 
det statiske trykks storrelse. I naturen er det derimot ikke alltid enkelt 
a bedomme bevegelsenes storrelse ut fra oppbrytningsformen selv for 
relativt sma oppbrytningssoner. Bergartenes egenskaper og trykk- 
forholdene er sannsynligvis de viktigste bestemmende faktorer for 
oppbrytningsformen. 
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ik 4, ‘Stereografisk projeksjon pa ovre halvkule av glideflaters normaler, samt © b 

: at sprekkerose, etter malinger fra aplittgang pa Ronnes ved Grimstad. | 
_ Kryss betegner glideflater i aplittgangen, ring betegner glideflater i en inne- 
slutning. Glideflatene er malt i og pa begge sider av inneslutningene. ae 

eee ee a—a’ er forkastningenes strok. 


En oppbrytningssone bestar nermest i en gjensidig forskyvning ~ 
av storre og mindre bergartstykker som i sitt indre er udeformerte. 
i: . I enkelte woversikilige, sterre, grove oppbrytningssoner kan det 
~- vere vanskelig 4 a fa oversikt over hvilken retning forkastningsplanet 
- - egentlig har. 

: Maling av glideflaters strok og fall i aplittgangen til Feviks- 
‘ granitten pa Ronnes ved Grimstad oppsatt i stereografisk projeksjon 
viser at forkastningsplanet brytes ved overgangen til andre bergarter 

(fig. 4). I dette tilfelle er det en inneslutning av biotittgneis i aplitt- 
gangen. At denne metoden har andre anvendelsesmuligheter f. eks. til — 
bestemmelse av bevegelsesretninger, kan ikke utelukkes og burde ner- ~ 
mere proves. | . 

Fleksurer forekommer relativt sjelden i Bambleformasjonen. De 
finnes vesentlig i glimmerrike gneiser og viser overganger til forkast- 
ninger med medslepningsfenomener (fig. 3, a, c). Disse fleksurer og 
medslepningsfenomener gir i motsetning til glidestriper relativt sikre 
holdepunkter for bevegelsesretningene i storre forkastningslinjer, 
fordi de krefter som forer til plastiske deformeringer av bergartene, 
mer gjennomgripende setter sitt preg pa den framkomne struktur. 
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_ Dreiningen av stroket mot nord og 
_krusfoldningen i de svake glimmerrike | 
_ gneiser ved »den store breksje« ved 
-Heldola, mA trolig settes i forbindelse 
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med medslepningsfenomener. En ner- 
mere kartlegging vil muligens klarlegge 
dette. : 
Foldninger i mylonitter dannet av 
mer spro bergarter med gneisstruktur, 


er sannsynligvis betinget av -skjer- 


krefter ner parallelt med de opprin- 


E nelige planstrukturer og av stort allsidig 


” 
ma 


~trykk. I slike bergarter er ogsa fold- 


_ ningene vakrest utviklet. I slike mylo- 
_ nittsoner gir selve foldningsstrukturen 


gode holdepunkter for bevegelsesret- 


_ ninger. Det skjematiske bilde av fold- 
- ninger mellom to udeformerte lag er 


‘gjengitt pa fig. 3, f etter professor C. M. 
Nevin. Pa samme figur er ogsa gjen- 


_ gitt profiler fra Gullsmedengen, Hisoy 


ved Arendal og Vatnebuvatnet i Holt. 
Et godt eksempel er ogsa »den store 
breksje« ved Gjerstad, fig. 5. Forkast- 
ningsretningen som er angitt pa kartet 
side 191 er vesentlig bygget pa slike 
foldningsstrukturer. 

Undersokes omradet pa begge 
sider av en storre forkastningssone, 
finner en hyppig syntetiske mindre for- 
kastningslinjer vesentlig pa den_ side 
som angis av breksjeflatens fallretning. 
Dette er f. eks. kjent fra »den store 
breksje« ost for Gjerstad. Et annet for- 
hold som ogsa ber nevnes, er at en 


Folder ¢ mylonittsonen ¢ ‘den store bre 


strukturer ggg. 
"fall. $0-60° . 
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forkastningslinje som -kiler ut, 
ofte i realiteten avlgses av en — 
parallellforkastning, som oker i — 
dimensjoner parallelt med at den — 
forste kiler ut. Et eksempel pa _ 
dette i relativt stor stil er trolig 
forholdene langs Nidelven mellom 
Froland og Blakstad. 

En annen oppsprekningsform 
som likeledes ber nevnes, er mo- 
saikkoppsprekningen. Den er 
sannsynligvis en folge av store 
variasjoner i bergartenes strok og 
fall og bergartenes mekaniske 
egenskaper, samt av_ tilstede- 
verelsen av krefter som fordar- 
saker dannelse av kryssende for- 
kastningslinjer. Dette synes bl. a. 
a framga av forholdene i omradet 
omkring Fiane i Gjerstad. Her 
er bergartene relativt godt blott- 
lagt. Kartbildet (fig. 9 og 10) viser noe en kunne kalle en roterende 
bevegelse i mosaikken, og at flere mindre diabaseganger delvis er 
ordnet i fjarsprekksystemer. Omradet er relativt komplisert nar det 
gjelder strukturer, og varierende nar det gjelder bergartenes mekaniske 
egenskaper. 

Som tidligere nevnt har mange oppbrytningssoner i Bamble- 
formasjonen flere trinn i sin utviklingshistorie. 4 til 5 faser har vert 
iakttatt. Mange forkastningslinjer har bare en fase. Men oppgaven 
4 kartlegge samtidige faser synes ikke gjennomferlig da en parallelli- 
sering pa grunnlag av utseendet ikke gir noen sikre holdepunkter. 
Serlig gjelder dette for de eldste faser. De yngste oppbrytningsfaser 
i forkastningslinjene har ikke alltid fulgt de eldre kvartsbreksjer eller 
mylonittsoner slavisk. De skjarer hyppig ut og felger parallelt eller 
krysser de gamle oppbrytningssonene. Det samme gijelder de yngre 
eruptivganger, rombeporfyrganger og diabaser. Se kartet og fig. 9, 

De relativt sikkert bestemte forkastningsretninger tyder pa en | 
oppbrekning og stort sett en betydelig senkning i gstlig retning av | 
Bambleformasjonen. Dette peker hen pa en sokkegrop med sentral | 
sone i det nordostlige Skagerak. 


Fig. 6.  Oppbrytningssone gjennom 
hyperittgang pa Gjervoldsoya, 
Oyestad. 
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Fig. 9. 


Diabasganger og tiden for breksjeringer. 


Det skal forst presiseres.at sikre holdepunkter for en bestem- 


‘ melse av alderen av de forste oppbrytningsperioder og likeledes for — 


de siste ikke er funnet. Det har dog sikkert foregatt permiske bevegel- 


- ser med framtrengen av rombeporfyrganger. Sannsynligvis er noen av_ 


Bambleformasjonens diabaser ogsa av permisk alder. Der kan muli- 
gens tales om to perioder av forkastningsbevegelser i omrdadet for 
eruptivgangens fremtrengen og muligens om to etter. 

At der mellom forste og siste fase av bevegelser i forkastningene 
eksisterer en betydelig tidstorskjell, synes sannsynlig. De oftest bredt. 
anlagte, grove, usammenkittede siste fases oppbrytningssoner, som 
for en stor del folger eller skjzrer de eldre fasers godt sammenkittede 
soner, er et gjennomgdende trekk i Bambleformasjonens forkastnings- 
linjer. Pa grunn av fenomenenes store utbredelse ma en sannsynlig- 
vis soke forklaringen i »trykkforandringer« av regional betydning. 
Det synes mulig at arsaken finnes i den forskjell i statisk trykk som 
ft. eks, en storre kambro-silurisk lagpakke over grunnfjellet kan ha 
bevirket. De eldre faser vil i sa fall vere a henfore til perm eller 
tidligere orogene perioder, mens den siste fase antagelig ma settes til 


kainozoisk eller mesozoisk tid. 


= bite nt “aos gh aan tne 


’ v eruptivganger i A case 
¥ type ae EN aipbeaouryriangen som “med renkelie -avbrytelser 
_ Hombersundskanten til Idalen ved Boylefoss er kjent fra H. a5 
-arbeider. Likeledes er en del diabasganger fra forskjellige ste 
_ Bambleformasjonen undersokt av dosent Jens A. W. Bugge, dr. An oe 
 Bugge og lektor H. Suleng. — ; ore S =i 
: Den mest alminnelige type av diabasganger i omradet har iA ¥, 
=_-et eksempel pa ved Dyviken i Arendal. Det er en 4—5 m bred gai i 
Den as meget finkornig randfacies og i den sentrale del ofitisk sa a 


Et tynnslip viste at pemranieh har ca. 50 % fapeelts raiicralests og : 
_ at en listeformet svakt sonart bygget labrador ca. 55 % an. er den 
4 eneste feltspatt. Videre inneholder den diopsidisk augitt med Tage leah 4 ’ 
_ ca. 41°. Denne har svak pleocroisme og til dels tvillinger av sandur- «ae 

formen. Erts- og kismineraler forekommer jevnt fordelt. Kloritt og i: , 
' kalkspatt er tydeligvis sekundert dannet pa bekostning av pyroksenen | 33 

under kullsyremetasomatose. Til dette selskap horer mer sjeldent {a a 
 biotitt og kvarts. . ’ 
if Diabasen fra Nordodden, Hisgy skiller seg ikke vesentlig fia, 
denne. Feltspatten er noe sericittisert, og pyroksenen er sterkere — 
klorittisert samtidig som kloritt forekommer pa blererom hvor den _ ig 
har sferolittisk struktur og’ kjerne av kalkspatt. a 

Diabasen ved Molandsvannet har sterkere omvandlet pyroksen. 
En diabas fra Omborsnes i Frierfjorden er enna sterkere omvandlet. 
Pyroksenen kan en bare iaktta omriss av. Omvandlingen synes delvis 
a ha foregatt under fortering av plagioklasen. 

En annen type diabasganger som er mindre hyppig, har feno- 
krystaller av nesten helt omvandlet augitt. Der er dannet kloritt 
‘(ca. 30 % amesitt) og kalkspatt. Den tette grunnmassen inneholder 
plagioklaslister, kis- og ertsmineraler og friske lister av diopsidisk 
augitt med Z ~ cca. 42° hoy dobbeltbrytning og meget svak pleo- 
croisme. Et eksempel pa denne diabas finnes pa Skilsoy, Tromoy. 

En tredje type diabasganger har porfyrisk feltspatt som er sterkt =~ 
omvandlet. De friske fragmenter ligger pa grensen andesin—labrador. ae 
Feltspatten i grunnmassen har tydeligvis representert over 50 % av 
bergarten, men den er helt omvandlet. Augitten i grunnmassen er A 
delvis omvandlet pA samme vis som tidligere beskrevet. Lister og korn 
av erts- og kismineraler finnes jevnt fordelt i bergarten. Spredte korn 
av kvarts som har undulerende utslukning, finnes. Denne diabas- 
porfyritt er funnet nord for Fiane i Gjerstad. 


* Ay 


; ite type gangbergarter er protero 
‘ke mineraler deriblant hornblende som er oisme — 
1 mork redlig brunt (Z A ¢ ca. 20°) og augitt som opptre he 
-— lister til dels parallellvokst med hornblenden (Z ~ c ca. 49°). Augitten | 
er delvis klorittisert. Plagioklasen opptrer mellom lister av de nevnte- 
‘mineraler.. Den er sterkt omvandlet og grumset. Proterobasen er 
_funnet ved Askekjer, Sondeled. . . 
__ Kjent fra Oslofeltet er de beskrevne typer av diabas, diabas 
med porfyrisk augitt, proterobas og rombeporfyr og det ma anses for 
 sannsynlig at noen av disse gangbergarter i Bambleformasjonen like- 
_ ledes er av permisk alder. De lar seg dog neppe folge kontinuerlig 
 gjennom Bambleformasjonen over i Oslofeltet. 
I profilet av breksjen ved Nordodden, Hisoy ved Arendal, finnes 
ee som tidligere nevnt en kvartsbreksje ca. 10 cm bred i diabasgangen. 
: Denne inneholder tilsynelatende bare fragmenter av diabas og skiller — 
seg derved vesentlig fra arendalitt-kvartsbreksjen pa begge sider av ; 
diabasgangen. Det ligger ner 4 anta at dannelsen av arendalitt-kvarts- | 
breksjen ikke var avsluttet da diabasen trengte fram og dannet en t 
‘Storre spaltefylling under en relativt stor og hurtig bevegelse. 
Et tynnslip av en mylonitt fra samme profil viser utkrystallisering 
_ av kvarts som dominerende sammenkitningsmineral med samtidig ut- 
felling av kalkspatt og noe senere utfelling av rod kalifeltspatt. Dette 
kunne tyde pa at »bolgen« av kvartsutfelling ikke var avsluttet for 
' kalkspattutfellingen tok til. Kalkspattutfellingen har tydeligvis hatt 
sitt klimaks etter diabasgangens framtrengen. En blir ved dette ledet _ 
hen pa den tanke at alle de her nevnte faser tilhorer samme orogene 1} 
periode. . . 
Noe annerledes stiller mulig saken seg ifall en betrakter et protil 
fra »den store breksje« ved Gjerstad. Foldningen her tyder pa en senk- 
ning og @stgdende bevegelse av Bambleformasjonen langs et forkast- 
ningsplan med et 45—60° sydostlig fall. Dette fall hos torkastnings- 
planet synes ikke a vere noe lokalt fenomen. Ved Amli pa vestsiden av 
Herrefossfjorden finnes et lignende fall (ca. 45°) pa breksjeplaten. 
Den gar her gjennom Birkelandsgranitten og danner en kvartsbreksje. | 
Forovrig er det de fleste steder vanskelig A bestemme forkastnings- 
planets heldning, fordi en sjelden har et dertil egnet vertikalsnitt. Ser 
en saken fra et tektonisk synspunkt, synes ikke vart naveerende kjenn- 
skap til den permiske forkastningsbevegelse i »den store breksje« ved 


| _-nitten ved siden av feltspatt. 


-menkittet. Dette forhold synes 4 


grunn a erie ‘mot det her qieatier om | bevegelsene i ‘Sacaine 


_porfyroblaster. Dette er ikke vanlig ellers i Bambleformasjonens 


_diabaser som har trengt fram under forkastningsbevegelsenes forste 


fase og er blitt omdannet for de yngre na lite metamorfe diabaser — 
anta at de forste faser er meget 


a 


har trengt fram, ligger det ner 
eldre enn perm. Men det byr foils pa store vanskeligheter a bevise 


om disse band er slike diabaser eller om de var band av amfibolitt 
—eventuelt hyperitt allerede da forkastningsbevegelsene tok til. ei 

I profilet finnes ogsd en mork kalkspattrik »gang« som er sd 
finkornig at mineralsammensetningen vanskelig lar seg bestemme ie 


mikroskopet. Muligens er det en diabas som har fylt en spalt kon- 


- kordant med foldningsstrukturen etter at mylonitten er dannet og sam- 


° 


stemme overens med hva ellers er 
iakttatt i Bambleformasjonens forkastningslinjer. 


Horisontalforkastninger av rombeporfyrgangen vest for Grimstad- 


er kjent fra flere steder. Men det er gjennomgdende sma bevegelser. 
Det er tydelig at de storste bevegelser i breksjesonene har foregatt for 
eruptivgangenes framtrengen i permisk tid og at tidsperioden for de 
store bevegelser bor sokes i relativt tidlig permisk tid eller lenger 


> tilbake i tiden. 


Forovrig ber man vel se forkastningene i Bambleformasjonen i 
sammenheng med forkastningene i Telemarksformasjonens granitter 
og migmatitter, i Oslofeltet og de umiddelbart ostenfor og vestenfor- 
liggende grunnfjellsomrader samt pa Sveriges vestkyst og i Skane. 
Det er ikke noen ny tanke at dette representeref et storre innsynk- 
ningsbelte som har veert under utvikling med varierende styrke pa de 
forskjellige steder i diverse orogene perioder, mulig helt fra grunn- 
fjellstid eller kaledonisk tid og til dels enna representerer en svak- 
hetssone i jordskorpen. At man i dette omradet ogsa har forkastnings- 
linjer som har delvis andre arsaker som f.. eks. storre erupsjoner, er 
naturlig 4 vente og forstyrrer ikke helhetsbildet. 


ksje ved Gjerstad. En kan derfor her bli ledet hen pa tanken at 7°. 
__ bevegelsene i »den store breksje« for storstedelen kan vere relativt “A 
3. idlig permiske og danne en slags vestgrense for Oslofeltets sokkegrop. ‘ 
_I breksje-profilet fra Gjerstad har man mylonitter med flere oy ; 

_breksjesoner. Bl. a. er hornblende krystallisert. ut som oyne i mylo- . 
Enkelte »band« i foldningene bestar/71-g 
_. hovedsakelig av samme hornblende. Ifall disse band skulle vere gamle Ose 


een eae tar Verte dalforer og fjorder. med. ‘kartbildet over. a 
de storre forkastningslinjer i omradet, vil forkastningslinjenes geo- 
mi morfologiske betydning tre sterkt fram. Linjenes enue for: a | 
ie ‘neringssystemet er -helt ioynefallende 


~ En detaljert beskrivelse av dalforene vil fore for langt i donee’ . 


Ay ; framstill ling, men et par illusterende. eksempler skal nevnes. Et eks- 


~empel i liten malestokk pA en typisk angrepslinje for erosjonen er — 


; ce __avbildet pa fig. 6. Bergarten er en hyperittgang fra Gjervoldsoya ved © 


Arendal. Den folger gneisens strok og er overskaret av en nermest 


- ubetydelig tverrgaende og relativ grov oppbrytningssone uten nevne- 
-verdige sammenkitningsmineraler. Bildet viser at erosjonen ‘bade 


under, etter og sannsynligvis ogsa for istiden har angrepet hyperitten 


~ 


sterkere langs denne sone enn ellers (merk skuringsstripen). 

Det synes 4 vere et alminnelig trekk at disse usammenkittede 
oppbrytningssonene er serdeles sterkt utgravet. De relativt godt sam- 
menkittede breksjer eller mylonittsoner kan sta opp som sma rygger 
i dalsokk der de har siste fases usammenkittede oppbrytningssoner 
pa begge sider. 

Tidligere er omtalt oppbrytningsformen og oppbrytningssonens 
bredde synes sterkt avhengig av bergartenes egenskaper, og at den 
naverende topografi for en vesentlig del synes 4 vere avhengig av 
bredden hos siste fases usammenkittede oppbrytningssoner. Hvilke 
egenskaper hos bergartene som i denne henseende har storst betyd- 
ning, er vanskelig 4 fa klarhet i, men at det har med de rent meka- 
niske egenskaper som f. eks. sprohet 4 gjore, synes trolig. De faktorer 
som er bestemmende for en bergarts sprohet er mangeartede og meget 
kompliserte. Her skal sproheten bare behandles som en fysikalsk 
storrelse uten noen nermere granskning av de petrografiske, minera- 
logiske og strukturelle forhold som den er betinget av. 

En bergarts spr@het har i vegtekniske sporsmal veert bestemt pa 
den vis at en viss mengde og fraksjon av knust bergart er blitt utsatt 
for et bestemt antall slag av et lodd med bestemt fallhoyde og vekt, 
mens den er i en morter. Sproheten er blitt angitt som den mengde 
i % som er blitt knust ned til under den opprinnelige fraksjon. En slik 
framgangsmate har naturlig store feilkilder, men viser mindre spred- 
ning i resultatene hos parallellforsok enn f. eks. trykkfasthets-under- 


_av elastisitetsmod: ler ‘os ti lign aT tte syne 
“av den sterkt varierende orienteringen av dee Kelt 
_ korns dea he i morteren. Dog spiller rissehardheten 9 

_ heten hos de enkelte eon som ofte er URCHELE 2 av sie ah on 


a for ae lett en massiv bergart lar seg knuse ned a stot. Da ie 
eyes og elastisitets-modulen hos bergarter er mer kostbare 4 under % 
_» soke, har ikke dette latt seg gjgre og en mangler derfor muligheten fc for : : : 

i storre utstrekning 4 vurdere disse fysikalske data i forhold til spro~ t 


4 hetstallene og oppbrytningssonens form og bredde. Ga: eo! 
if En del sprohetsundersokelser av relativt massive bergarter ‘fra at ; 
tS Bambleformasjonen viser et gjennomsnittlig sprohetstall for’. Ne 
jan eager fe ba ay tat ea hae pacb0n Saha 

g. BUT IOUEL rartok bas eases Noo neg Ae Ae. Ee Be wey Oy ie 

“a SESAME ta ee bet ee FA Span Sore BR, eet > Oe 

e hyperitt og skapolitt-hornblendestein ......... » 40 


Sammenholdes disse tall med de topografiske forhold i Bamble- cm ay : 
formasjonen, synes det 4 vere en viss overensstemmelse. ; 

Fig. 7 viser et blokkdiagram fra omradet omkring Fiane i Gjer- iM 
stad og fig. 8 er et geologisk kart fra samme sted. Om dette topo- 
grafisk sett kompliserte omrades utforming er det i denne forbindelse 
flere ting 4 bemerke. un eae 

Kvartsitter forekommer der de er gjennomsatt av oppbrytnings- ‘ 
soner i reltativt brede dalsokk ofte utgravd i hele kvartsittmassens . 
bredde. Der ingen oppbrytning har funnet sted i kvartsittene, danner — 
de hgydedrag og topper. Dalsokk langs darlig sammenkittede opp- f 
brytningssoner i granitt og amfibolitt er gjennomgaende meget sma- _ 
lere. Men trangest og grunnest er de samme dalsokktyper i hyperitter _ 
og andre seige bergarter. Hyperitter og lignende seige bergarter 
danner ogsa gjerne de hoyeste topper ifall de har en utbredelse som 


kan muliggjore dette. Granitter og kvartsitter med lignende utbre- ft 
delse og som ikke er oppbrutt, har dog topper som ofte ikke er vesent- o 
lig lavere. ? 


Gneiser har oftest sterkt varierende sprghetstall. Dette er ileke 
bare en folge av den sterkt varierende mineralsammensetning, men 
den store spredning i resultatene av parallellforsok er sterkt avhengig Fs 
av strukturen og skiktgitter-mineralinnholdet. Dette henger som nevnt 


ad 


i morteren i forhold til deres linje og/eller planst uktur. O 
i gsformen er ogsd som nevnt sterkt avhengig av forkastnings- — 
jenes retning i forhold til bergartens strukturretninger og av glimeag . 
merinnholdet. Metoden for sprohetsm4lingen gir ikke muligheter for — 
ra skille mellom sprohetstall i de forskjellige retninger i forhold til — 
ii, eks. planstrukturen, og sprghetstallets verdi ved en sammenstilling 
med de geomorfologiske forhold er relativt liten. Gjennomgdende er 
2 “de glimmerrike gneiser spro og lite motstandsdyktige mot pakjen- 
' ninger av enhver art. — 
Pa Net synes dog klart at en ma ta i betraktning bergartenes sprohet — 
_ nar en vil soke en forklaring pa de kompliserte topografiske forhold 
- langs de tektoniske linjer i Bambleformasjonen og ikke i forste rekke 
_ soke forklaringen pa de mange uregelmessigheter i lokal kjemisk 
_ — forvitring. 

' Bergartenes sprohet synes ikke 4 ha sA stor betydning for geo- 
-morfologien i omrader utenfor forkastningslinjene. Men i forbindelse 
med de allesteds forekommende sprekker og frostforvitringen synes 
_. dog denne egenskap hos bergartene 4 ha en viss betydning for mot- 
. standsdyktigheten mot erosjonen og dermed for overflateformene. Diog 
- synes ikke tettheten av sprekkene i vanlige sprekksystemer i forste 
! rekke 4 vere avhengig av denne fysiske egenskap. 
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Summary. 


In the district between Risor, Lillesand and Gjerstad of the 
Bamble-formation many faults of various appearance occur. A map 
showing these faults, will be found at the end of the paper. ;| 

The surface of the brecciated zones differ markedly. The zones | 
often follow the main structure lines of the rocks or have formed 
perpendicular to them. Besides, the zones will mostly be found in the 
rocks which from a mechanical point of view are the weakest ones of | 
the district. 

The development of these faults will often show several phases. 
They are often followed or crossed by diabase dikes and besides by 
the rhomb-porphyry dike Hombersund—Boylefoss. These igneous 
dikes probably belong to the Permian age. Now and then they are 
faulted, but the greatest movements obviously have taken place before 
the advance of the igneous dikes. However, we cannot preclude the 


4 


— ain 


these qmovenients aise ae Permian, The last sahaed of nove 
ments of the faults has often formed a rough crashed zone. This zoni ie. 
is not cemented to any appreciable degree and is perhaps formec in 
_ Post Paleozoic time. 
_ ‘It seems to have been possible. to determine the. direenaae 
_ movements of some faults from the folding structure of the mylonites 
ba appears that the Bamble-formation has sunk and moved Eastward 
“in relation to the Telemark Formation. Besides it has broken up in 
ey ' flakes, which have been displaced in different directions in Telanions 
to each other. < 

The faults, especially those of uncemented precciarens represent 
4 lines of easily weathering rocks. Their geomorphological significance ~ 
5. appears clearly from the map. It appears that besides the intensity — 
fh 
B 


of abrasion the brittleness of the rocks has had a great significance 
for the forming of wide valleys along the fault lines of uncemented 
brecciation. 
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3 are CRYSTALCHEMISTRY OF SILICATES. 
net I. The Orientation of Perthite Lamellae in Feldspars. ~ g 
awe BY > , cise 


Ivan TH. ROSENQVIST 


2 Ae; stra ct. The perthite problem has been dealt with. The treatment — 
is based on the diffusibility in feldspar minerals. The values have previously — 


been published by the author. It is concluded that the most stable orientation © 


of perthite lamellae results from Jayer formation normal to the longest axis © 
of the diffusion ellipsoid of the mineral, provided the diffusion body is a positive © 


revolution ellipsoid. In the feldspars at temperatures from about 450° K to 


the perthite problem. He states that it is possible to discern between 


of the longest axis is not stated with certainty, but it seems to be situated in 
the vicinity of the normal to (801). This position is in accordance with the 


about 700° K this seems to be approximately the case. The accurate position — 
| 
perthite “plane. frequently found, viz. (801) to (100). | 

. The perthites of the feldspar group early attracted the interest of 


mineralogists. In Norway especially Olaf Andersen has worked in 
this field. In his paper from 1929 he gives an extensive review oft 


1 RR ie, linea crore ‘ 


three modes of formation of perthites: 


1. Exsolution 
2. Rhytmic crystallisation 


3 
Fa z 
3. Replacement. , 


Without regard to the genesis he distinguishes between the fol- ] 
lowing types of perthites: . 


a) String perthites. The lamellae rich in sodium form very small, — 
rather regular strings in the microcline. The strings lie parallel — 
to (010) and at an angle of about — 73° with (001). The cross-_ 
section of the strings is often oblong with the major axis perpen- — 
dicular to (010). 

b) Film perthites. The lamellae rich in sodium form thin films in — 
the microcline, running perpendicular to (010) and at an angle © 


of around — 73° with (001). More seldom other directions of - 
the films are found. 
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_ ¢) Vein perthites. This is the most abundant type. The lamellae 


rich in sodium are variable with regard to size, outline and 
orientation. Most commonly they are running in directions 
approaching the (100) face, at angles around — 65° with (001). 

d) Patch perthite. This type is still more irregular than the vein 
type. The parts rich in sodium show a tendency to orient them- 
selves in the same direction as the vein perthites. 


The other perthite classes described by Andersen are of minor 
importance in this case, and they are not dealt with here. 

Andersen finds it reasonable to assume that especially in the case 
of string and film perthites, exsolution processes in the solid state 
have played an important part. In the other cases it seems as if 
replacement has been of the greatest importance. In the case of 
exsolution processes Andersen seems to be of the opinion that a total 
migration of albite molecules take place. Edmonson Spencer, who has 
discussed the perthite problem (1937), states that it is sufficient that 
some of the sodium ions should diffuse into certain parts of the potash 
sodium feldspar. In these parts the sodium is replacing the potassium 
ions. This replacement is followed by a contraction of the SiO, te- 
trahedra and a slight turning of their axes, whereby a tiny albite 
lamella is formed. 

This means that even the exsolution perthites may be regarded 
as a kind of replacement perthite. In the case of the ordinary replace- 
ment perthites it is obvious that the actual replacement process is a 
diffusion process, although the transport of sodium and potassium ions 
to and from the place of replacement may be caused by circulating 
solutions. Olaf Andersen (loc. cit.) is discussing the orientation of 
the perthite lamellae and he is concluding that contraction cracks play 
an important part in the orientation process. In a broad chapter he is 
discussing the orientation of the tension during contraction and 
cooling. Even though contraction cracks may orient themselves in 
such a way that they can give an explanation of the orientation of 
the lamellae in some perthites, they fail in the explanation of why 
perthite lamellae are very seldom found in other directions than 
approximately + (801). It must be remembered that this direction 
is just one of the possible directions of contraction cracks. 

During my work on the diffusibility of cations in crystalline 
silicates, 1 have found some features which might give a possible 
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answer to some of the questions in the problem of orientation and 
shape of the perthite lamellae. The paper referred to (Rosenqvist - 


1949) gives the details of the diffusion experiments. Here | will 
therefore just briefly repeat the results of interest in the case of 
perthite formation. 

In the study of diffusion anisotropy in feldspars it was found 
that cations as Ra+* showed a marked difference in diffusibility in 
different crystallographic directions of the feldspar minerals. The 
diffusion in the following three directions were measured: | {010} 
| {001}, and + the a-xis. The diffusion co-efficients proved both 
in microcline and in albite to be much higher in the latter direction than 
in the two other directions. At 1000° K the ratio between he three 
diffusion co-efficients is found to be 1: 1.5:5.9 in the case of dif- 
fusion of Ra** in microcline. In albite the corresponding ratio is 
1:1.75:9.5. The actual values in the 3 directions are at 1000° K 
in albite = 4.8-10*!° cm?/sec | (001); =8.5-10*!°cm?/sec | (001) 
and =4.5-10*%cm?/sec + [Okl]. 


In microperthite the corresponding values are 3.2- 10+9 cm/*/sec., 
2.2 - 109° cm?/sec, 1.3 - 10*8 cm?/sec. The accuracy may be about 
+ 25 % except for the value | (001) in albite where the accuracy 
is about + 50 %. 

The diffusion co-efficients depend on the temperature in such 
a way that the ratio mentioned is decreasing by decreasing tempera- 
ture. At about 650°—700° K it seems as if the ratio between the 
diffusion | (010) and | (001) approaches unity, and at tempe- 
ratures of about 450° K the three diffusion coefficients seem to be 
nearly equal. 

The diffusion anisotropy in crystals of lower symmetry is a fact 
that has not always \been recognized. It seems to me, however, that 
it is of major importance in the case of perthite formation and 
orientation. 

From classical wave theories we have to assume that the locus 
of diffusing ions, starting from a point in the middle of a crystal 
after a certain time t represents an ellipsoid. In tetragonal, trigonal 
and hexagonal crystals this diffusion ellipsoid is degenerating into a 


revolution ellipsoid, and in cubic crystals it is degenerating into 
a sphere. 
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It is not possible, however, without further assumptions mathe- 


_ matically to derive neither the axial ratio nor the orientation of the 


2” 


diffusion ellipsoid in a triclinic crystal only from the three data 


measured, viz.; the diffusion co-efficents | (001) | (010) and + 
a-axis. 

If we regard the values measured in the feldspars, it is obvious 
that the anisotropy in three directions practically perpendicular to 


_-each other is very pronounced. 


We may therefore conclude that the unknown diffusion ellipsoid 
must possess a pronounced excentricity in one direction. In the two 
other directions, however, the excentricity probably is much less. We 
do find that the diffusibility | (001) and | (010) is nearly the same. 

The more the ellipsoid approaches an ellipsoid of revolution the 
greater is the probability that we should find an axis system of the 
above mentioned type, that is with two axes perpendicular to each 
other and nearly the same size, and a third axis normal to the plane 
of the two others and considerably longer than these. 

As an approximation we therefore may assume that the frontier 
of cations diffusing in feldspar minerals is shaped nearly like a 
revolution ellipsoid. This diffusion ellipsoid has a high positive 
excentricity. 

From this approximation we can conclude that the axis of quasi 
rotation lies in or near the face (010) and forms only a small angle 
with the normal to (801). 

To make a check on the position of the diffusion ellipsoid | 
measured the diffusion co-efficient in the direction = —- 18° from 
the normal to (801). This direction is conjugated to the a axis. 
Within the probable error I got the same value as_ + [Okl]. 

Several additional measurements of the diffusion co-efficients in 
different directions of the same feldspar crystal are necessary to 
ascertain the position and axial ratio of the diffusion ellipsoid. 

The data measured, however, tell us enough to draw several 
conclusions of interest in the study of perthites. Provided the activity 
is uniform in all crystallographic directions, the majority of the dif- 
fusing cations is diffusing to and from in one direction close to the 
normal to (801), In all other directions the number of diffusing 
cations per cm? and sec. is less. It seems probable to me that sodium 
and potassium behave in much the same manner in sodium-potassium- 
feldspars as Ra and Pb behave in microcline and albite. I have, how- 
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ever, never had the opportunity to study the diffusion of alcali metals. 


Because of the low half life value of the radioactive isotopes it will — 


be a difficult task to undertake the necessary experiments. 

Returning to the perthite problem, we know that at temperatures 
below the boundary line of the immiscibility gap of the alcali feld- 
spars, the activity of sodium in homogenous mixed crystals is higher 
than the activity of sodium in albite. Exsolution therefore takes place. 

‘We may assume that the first albite lamellae are distributed 
haphazardly. These albite lamellae will be in diffusion equilibrium 
with the mother crystal at constant temperature. In a certain time 
the same number of sodium ions are precipitating on the lamellae and 
dissolving from the same lamellae. When the temperature is de- 
creasing, the sodium activity will, however, decrease more in the albite 
lamellae than in the mother crystal, and a continuous precipitation 
takes place. From the diffusion experiments, however, we know that the 
majority of the diffusing ions are diffusing in one single direction. 
This means that the lamellae normal to this direction will grow more 
rapidly than all other lamellae. If the cooling process is sufficiently 
slow, the lamellae in all directions except the one normal to the highest 
diffusibility will be resorbed and precipitated on the lamellae normal 
to the highest diffusibility. This is caused by the higher solubility of 
the smaller crystals. Provided the diffusion ellipsoid is a positive 
revolution ellipsoid, the stable exsolution perthite lamellae form layers 
normal to the axis of revolution. If the diffusion ellipsoid is an or- 
dinary triaxial ellipsoid, and the three axes differ much from each 
other, the stable exsolution perthite lamellae will not form layers of 
equal thickness, but lenses or strings paralell to the shortest axis. 
If the diffusion ellipsoid degenerates into a sphere, however, no orien- 
tation or shape will be more favoured than any other. In this case 
it seems likely that the albite lamellae would be irregular and un- 
oriented. 

The theories outlined above, concern the formation of exsolution 
perthites. Without important alterations the same theories may, how- 
ever, be employed on replacement perthites. 

[t seems from the diffusion experiment as if the symmetry of the 
diffusion ellipsoid is decreasing by increasing temperature. According 
to these observations it must be concluded that perthites formed at 
high temperatures must be of the string type, at intermediate tem- 
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Axial ratio of diffusion ellipsoid 


Log(a bc ) 


| 40K? «650K? Nook? 


Patch Vein Film String Homogeneous 


Perthite type. 


peratures the perthites must be of the film or vein type and at low 
temperatures the perthites must be irregular of the patch type. 

The figure shows this idea in a simplified diagram. The diagram 
is based on the assumption that sodium is diffusing in microcline the 
same way as radium. ‘ 

The diffusion experiments proved that diffusion in the solid state 
is a very slow process in silicates. It seems therefore of some interest 
to examine if it is possible to form exsolution perthites by diffusion in 
a reasonable time. 

We may, for instance, consider a temperature of 600° K. At this 
temperature the diffusion co-efficient of Ra | (801) in microcline 
is 1.10+!2 cm?/sec. As an approximation we may assume the same 
diffusion co-efficient in the case of sodium. We may further assume 
a homogeneous soda potash feldspar containing 25 % albite molecule 
corresponding to about 2 % Na. This feldspar is assumed kept at a 
temperature of 600° K. From the exsolution curve we may assume 
that about 14, of the soda content of the soda potash feldspar is soluble 
in the microcline phase at this temperature, the rest > 1.5 % must 
separate as albite. We may as an instance assume that the albite is 
forming lamellae of 0.2 mm thickness with an average distance of 
0.8 mm. The average Na gradient during the exsolution process may 
thus be calculated to approximately 0.35 g/cm*. As the exsolution takes 


It seems this vo} ee tha ae diffusion in the s 
_ may form perthite lamellae of a thickness of 0.2 mm in a reason lable 
time even though no transport of importance over long distances’ 
takes place. 


Norwegian Defence Research Establishment 
Chemistry Division 
April 1949. 
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PETROLOGY AND GEOLOGY OF THE 
RONDANE AREA 


BY 
CHRISTOFFER OFTEDAHL 


The monotonous sparagmites (arkosic sandstones) of the Rondane mount- 
ain group are described petrographically and tectonically. The sparagmites are 
of Eo-Cambrian age and have been deformed by overthrust movements during 
the Caledonian orogeny. Quartz and feldspar have partly recrystallized. Micro- 
cline is characteristically poor in soda, showing a composition similar to that 
of adularia, thus indicating a very low-temperature regional metamorphism. 

The sparagmites show marked lineation on the schistosity planes, and 
all quartz conglomerates are deformed in one direction. Linear structures and 
fold axes both coincide with the direction of tectonic transport. 


Introduction. 


“Rondane” is the name of a mountain group covering an ap- 
proximately circular area with a diameter of 30 km. The central 
massif with the highest peaks occupies an area less than 15 km in 
diameter. 

The Rondane area is petrographically very monotonous; it con- 
sists of feldspathic sandstone, called sparagmite in Scandinavia. 

In the last century various geologists have described and discussed 
the rocks and the stratigraphy of the Rondane area, and the discussion 
was summed up by Oyen (1898, pp. 249—262), who also gave the 
first microscopical description of the rocks. Subsequently the Rondane 
sparagmites have not been investigated, until the field work for the 
present study was commenced. 

“Sparagmite” is a designation which was proposed by Esmark 
(1829, p. 21) for the “feldspar-rich greywackes” of the Osterdalen— 
Gudbrandsdalen region (the rivers on Fig. 1). Later all sediments, 
more or less true sparagmites, have been included in the Sparagmite 
formation, the age of which is late pre-Cambrian or very early 
Cambrian. 

During the Caledonian orogeny the rocks were faintly metamor- 
phosed (green schists facies of Eskola) and were subject to thrusting 


Fig. 1. Geological sketch map of Southern Norway, with the Rondane area 

(map of Fig. 4) marked by square. Formations: |—pre-Cambrian, II-V — 

Rocks of the Caledonian orogenic zone, Il— The phyllite formation, Il — The 

Trondheim formation, 1V— Thrust igneous rocks, V— Gneisses of root zone, 

VI — Sediments and igneous rocks of the Oslo region. Dotted: The sparagmite 

formation; mostly dark sparagmite in the southern part and light sparagmite 
in the northern part of the area. 


and folding. Because of its monotony the Rondane area offers 
favourable conditions for studying certain features of deformed rocks: 
Lineation, deformed conglomerates, and metasomatism connected with 
the thrusting. 

This paper is No. 3 in a series of publications on the physio- 
graphy and the biology of the Rondane area. The limnology and the 
geomorphology of the area has already been described by K. M. Strom 
(1944, 1945). 

Acknowledgements. The author is indebted to the Nansen Fund 


for financial support during the field work and to Professor Tom. 
F. W. Barth for valuable criticism. 


Fig. 2. Western part of Rondane (max. alt. 2020 m), a fretted upland, dissected 
by cirques and cirque valleys, seen from Digerronden. Photo: S. Ba, 


Petrographical Description. 
Macroscopical Features. 


The various types of sparagmites collected in Rondane differ 
considerably in appearance. There is, however, one normal type 
which shades into a number of varieties of minor importance. 

The normal type carries about 20—30 per cent of reddish tinged 
feldspar grains a few millimeters across. They are embedded, to- 
gether with some rounded quartz grains of the same size, in a light 
greyish groundmass of microscopical quartz grains. A greenish luster 
is frequent, especially on the planes of schistosity. 

Some thin beds in Rondholet consist of a white, fine-grained sand- 
stone. Transitions to quartz conglomerates are not rare; they carry 
quartz pebbles with a diameter of 0.5—1.0 cm. The typical quartz 
conglomerates are found in a number of, horizons throughout. the 
formation. The horizons are less than 10 m in thickness, mostly 
2—4 m. The quartz pebbles are strongly to extremely deformed 
(see Fig. 9). Their original diameter was 3—10 cm. 
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Fig. 3. View to the South from Digerronden. To the left Rondeslottet (2183 m) 
with its vertical wall of a large cirque. To the right lake Rondvatn. 
Photo: S. Bo. 


The pelitic sediments are conspicuously present, though they 
only make up about 1 per cent of the total thickness of the sediments. 
Thin horizons of dark slaty sandstone or fairly pure slate are frequent. 
Many localities in Rondane give the impression that slaty horizons, 
thickness 2—3 cm, regularly alternate with sparagmite beds, 2—3 m 
thick. These slates were transformed by the metamorphism to dark, 
muscovite-rich schists. 

Other than thin pelitic zones between the psamitic sparagmite 
beds more extensive zones of pelitic rocks exist at various places 
in Rondane. The width of the zones ranges from 50 to 300 m. These 
zones are regarded as remnants of the dark sparagmite division. 

All sparagmites are schistose. The most massive sparagmite has 
benches, 0.5—1.0 m thick. More frequently the thickness is 0.2—0.3 m. 
But probably the most ordinary appearance of the sparagmite is that 
of a flaggstone with plates, 2 to 10 cm in thickness. 
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Microscopical Features. 


The minerals of the sparagmites are: Quartz, microcline, musco- 
vite, chlorite, iron ore, and in rare cases oligoclase and grains of 


' zircon, etc. 


Quartz is always more or less deformed within the Rondane area. 
Generally speaking, the deformation increases towards northwest. The 


_ deformation of the clastic quartz grains is shown by gradual squeezing 
- out to a mesh of small grains (“MOortelgefiige”), followed by an in- 


creasing re-crystallization of quartz grains. The mechanism of de- 


- formation is demonstrated by the photomicrographs of Fig. 6. 


ie | 


Feldspar is always potassic, usually a non-perthitic microcline. 
In many cases no microcline cross-hatching occurs in the grains, but 
this may be due to the mode of development of the twinning. 

A section of the sparagmite from Atnasjo contains small feldspar 
grains, some showing microcline twinning, some not. On the Universal 
stage the latter grains proved to have no visible twinning, even when 
seen approximately parallel to (001), the most favourable orientation 
to show up any twinning. The orientation of the indicatrix varied be- 
tween triclinic, like an ordinary untwinned microcline, and monoclinic 
symmetry, but the extinction angle (12°) on (010) of the latter 
exceeds that of ordinary orthoclase. Intermediate orientation between 
that of the microcline and the monoclinic symmetry of the orthoclase 
was also found. Thus these feldspars are not orthoclases, but on the 
other hand are not ordinary microclines, and I interpret them as being 
sub-microscopically twinned according to the albite and the pericline 
twin laws. If the two (or four) sets of lamellae ballance each other 
optically, a monoclinic symmetry should be expected, — if they do 
not, a more or less pronounced triclinic symmetry is observed in thin 
sections.* 

The deformation of the clastic microcline grains of the sparag- 
mite is not as simple as that of the quartz grains. No feldspar in- 
dividual has been crushed to a mesh; the sections show that feldspar 
exists, nearly independent of the quartz crushing. On the other 
hand the large microcline tablets of many sparagmites are certainly 
secondary, because they have idiomorphic outline and lie in a quartz- 
sericite groundmass, which flows around the crystals. But in addition 


1 This interpretation is correct, according to recently published X-ray in- 
vestigations by Laves (Journ. Geol., 58, 1950, p. 550). 
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Fig. 6. 
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~ to these secondary clear crystals, dusty individuals, full of inclusions 
_ are encountered. The latter feldspar are obviously of primary origin. 
: The usual opinion about the deformation of the feldspar is that 
this mineral is more resistant than the quartz. This may be caused 
by the feldspar showing a higher shearing strength or a higher power 
of recrystallization than the quartz. Both causes may also operate 
together. Thus the deformation may occur chiefly in the quartz, the 
major constituent of the rock. The observations of Kvale (1948, p. 31) 
on deformed quartz and granite pebbles also point in the same 
- direction. 
: Muscovite is the most important new mineral to be formed by 
the metamorphism. In thin sections the muscovite blades appear in 
sub-parallel bands, slightly wavy. The typical sparagmite carries 
some muscovite, and it is abundant in the schistose varieties and 
phyllites. A slaty, dark rock, occurring in the western wall of Rond- 
~ halsen, was peculiar in consisting exclusively of equal amounts of 
muscovite and iron ore. 

Chlorite is typical for the petitic sediments. It occurs always in 
intimate mixture with muscovite. Thus the metamorphism has never 
been so high that these two minerals could form clearly separated 
individuals. 

Accessory minerals are iron ore and, rarely, other heavy minerals. 


Chemical composition. 


In a study of the regional metamorphism of the sparagmite for- 
mation Barth (1938, p. 58) has summarized the chemical composition 
of sparagmites. Five of his analyses and modes are presented in 


Fig. 6. Photomicrographs of sparagmites. Crossed nicols, 15 x, only f 30x. 

a. Undeformed sparagmite. 

b. Slightly deformed type with granulation and re-crystallization of quariz 
grains. 

c. The quartz is crushed and has re-crystallized to even-sized grains. 

d. Like c, but with more intense movement: Parallel muscovite blades and 
sub-parallel microcline grains. 

e. Schistose sparagmite with a large quartz grain in a quartz-sericite matrix. 
Note the granulation of the quartz grain in its end. 

f. The peripheralh part of a quartz pebble (0,5 cm in size) which is inhomo- 
geneously deformed. The central part (outside photo) has a pronounced 
undulating extinction; the lower left part of the photo shows a beginning 
tendency to the formation of separate individuals, while this separation is 


complete in the upper, right part. 
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Chemical and Mineralogical Composition (Modes) of Sparagmites 


Outside the Rondane Area. From Barth (1938, p. 58). 
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Red sparagmite, Grahogda, Engerdal. 

Grey sparagmite, Borveggen, Engerdal. 

Dark schistose sparagmite, S of Geitberget, N. Fron. 
Light schistose sparagmite, @vre Fryvollseter, N. Fron. 
Light schistose sparagmite, W of Knappen, Atnabru. 


y= eS 


Table 1; these figures are considered representative for an average 
composition. A number of analyses from the @vre Rendal quadrangle 


have also been published (Oftedahl, 1943 p. 24). New analyses of — 


Rondane sparagmites, mostly alkali determinations, are presented in 
Table II. 

By means of an integrating stage it is possible to determine the 
amount of muscovite fairly well, whereas the quarz:feldspar ratio is 
more uncertain. Accordingly the modes of the sparagmites of Table II 
(Nos. 2—8) have been calculated from the alkali determination on the 
basis of volumetric modes. 

A common feature of all sparagmites is a rather high percentage 
of muscovite (often more than 10 per cent). This muscovite is formed 
partly from potash feldspar and partly from a very fine-grained clay- 


like matrix which, in unmetamorphic Sparagmites, surrounds the 
clastic grains. 
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Chemical and Modal Composition of Rondane Sparagmites. 
Given in Weight per cent. Analyst: Fredrikke Dons. 
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1. Slaty sparagmite, Rondhalsbekken, at Rondvatn. 
2. Sparagmite at Atnasjgen, opposite Sgrnesset. 
3. Sparagmite, highway at Hyrsa, N of Atnasjgen. 
4. Sparagmite, top of Rondeslottet. 
5. Sparagmite, top of Hegronden. 
6. Sparagmite, at Doratjern, N of Vassberget. 
7. Sparagmite, western side of Grahg. 
8. Augengneis-sparagmite in Stygghs, 1.3 km NNW of Doralseter. 
9. Pegmatite vein in sparagmite, Rondeslottet. Lumps rich in feldspar 


were picked out. 
10. Pegmatite vein in sparagmite, Grafjell, Ytre Rendal. 


The slaty sparagmite (No. 1, Table IJ) differs from the mono- 
tonous quartz-microcline-muscovite sparagmites in containing more 
than usual amounts of microcline and muscovite and some chlorite 
and epidote. The rocks of the dark sparagmite zones have a com- 
position between that of No. 1 and that of No. 2. 


Norsk Geol. Tidsskr. 28. 14 
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Metasomatism. 

The small amounts of Na,O are noteworthy, see Table II. This 
means that the microcline is poor in soda; it may be compared with | 
the ordinary adularias, which often contain as much as 10 Ab, accord- 
ing to the usual handbooks. 

The pristine composition of the clastic microcline grains would 
seem to have been 20—30 Ab, the secondary composition must have 
been induced during the Caledonian orogeny. 

The metamorphism was accompanied by an invasion of hydro- 
thermal solutions, depositing pegmatites consisting of microcline, 
quartz and hematite. This microcline is also poor in soda (Nos. 9 and 
10, Table II). The pegmatites are obviously related to the quartz 
and feldspar deposited in the pelitic zones, partly giving them an 
appearance like augengneises. In fact, both field evidence and che- 
mical composition suggest a syn-kinematic, low temperature potash 
metasomatism in the sparagmites. 

In the border zone to the Trondheim region increased metaso- 
matism has transformed the sparagmite to augengneis. Here oligo- 
clase is also present (No. 8, Table II). 

Barth (1938, p. 55) found albite in ordinary schistose sparag- 
mites; but only No. 7 of the analyzed sparagmites contains albite. 


Tectonics. 


During the Caledonian orogeny the Rondane sparagmites were 
thrust towards the Southeast. The thrusting was accompanied by a 
metamorphism and a deformation of the rocks. In the following the 
tectonic problems of the deformation are described and discussed. 


Schistosity. 

As mentioned, the sparagmites of Rondane are more or less 
flaggy. The very marked cleavage planes have a thin coating of 
sericite. In general the slightly wavy sericite bands are parallel to the 
cleavage plane, and this is also the case with the small elongated 
grain of quartz and feldspar, as well as the axes of deformed pebbles 
of quartz conglomerates (flow cleavage). 

Examination of thin sections confirms the impression of the 
existence of only one s plane. A few petrofabric quartz diagrams show 
faint girdles with axes parallel to the direction of the thrusting. 
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Thus the deformation of the rock seems to be of a simple type: 
shearing in one s plane. 
The plane of schistosity is mostly parallel to the plane of bedding, 


_ because it is parallel to the primary features observed: The conglo- 


merate zones and minor traces from the sedimentation, such as the 
boundary between psammitic and pelitic material, reddish bands rich 
in iron ore, etc. 


Folding. 


In a limited number of places distinct folding has been observed. 


The folding occurred during a late phase of the thrusting, for the 


ie] 


plane of schistosity shows folding, whereas no younger structures 
have been observed (Fig. 7 a—c). 

The most marked folding is seen in the steep mountain sides at 
the southern end of Lake Rondvatn, around Rondhalsbekken and 
Rondholbekken. The largest folds are 10 m high, and they have the 
form of “step folds’. Intense small-scale folding also occurs. The 
folding is visible only in walls vertical to the fold axis which coincides 
with the lineation. In other sections a pencil structure parallel to the 
fold axis appears. 

In the southern part of Vassberget (Loyftet) I have found two 
horizons, less than 5 m in thickness, in which massive sparagmite has 
been strongly folded together with layers of phyllite. In a similar 
way remnants of phyllite, kneeded into sparagmite, have been observed 
in a number of localities, e. g. the northeastern slopes of Blakollen. 

This late Caledonian folding is obviously associated with phyllite 
zones, thicker than those scattered throughout the sparagmite beds: 
these zones have initiated a more intense and complicated movement 
than elsewhere. 

The sparagmites of Rondane show traces of another period of 
folding, identified with early Caledonian time. 

In a number of localities the plane parallel beds of sparagmite 
show dark or violet stripes which are curved in a peculiar way, see 
Figs. 7 d and 8. These stripes are only a few millimeters in thickness 
and consist of clayey layers, often containing much iron ore which 
weathers to a violet color. Thus the stripes must represent primary 
layers, and their present shape indicates that the sparagmite has been 


subject to plastic folding. 


Fig. 7. Folding in Rondane, as shown by the plane of schistosity and by dark 
stripes rich in hematite. Sections vertical to the fold axis (equal to lineation, a) 
and seen towards the Northwest. a—c: Late, large-scale folding. From walls 
at the southern end of Rondvatn. d: Early folding, seen within the sparagmite 
beds in sections parallel to ac. Canyon of Jutulhogget, 
southern end of Rondvatn. 


The plastic folding occurred in the first phase of the thrust move- 
ment, when the rock was burried to a considerable depth. Then a 
secondary plane of schistosity formed, which, however, mostly fol- 
lowed the primary bedding. 

As seen from the drawings, the fold structures do not show any 
definite fold axis, a fact, possibly due to the total overfolding and 
subsequent flattening of the folds. 

The described folding is exposed most nicely in the canyon of 
Jutulhogget, W of Rondvassbu, and in cuts of the high road at Hyrsa, 
N of Lake Atnasjo. 


Lineation 


Fig, 8. Early folding. a: From Skarsnebbet, 3 km. West of Doralseter. Length 
1.5m. b: At Hyrsa bridge, highway North of Atnasjo. Length 1 m. 
Drawn by Prof. Tom. Barth and published with his permission. 


Fig. 9. Deformed quartz conglomerate. Gradient of deformation ca. 10. 
From Rondhalsen, 5 km. West of Rondvatn. 


Deformation of conglomerates. . 


In Rondane a number of conglomerate horizons occur. The quartz 
pebbles of the conglomerate have been deformed by the thrusting 
(Fig. 9). It is obvious that the degree of deformation increases to- 
wards the boundary of the Trondheim region. Thus the pebbles of 
central Rondane have the shape of long tri-axial ellipsoids, whereas 
in Smiubzljin the ellipsoids are long plates, with a length of 30—100 
em, a width of 3—6 cm, and a thickness mostly less than 0.5 cm. 

The deformed pebbles are oriented with their long and medium 
axes in the plane of schistosity and with the long axes parallel to the 
direction of main tectonic transport (and the lineation). In a number 
of localities the long axes evidently make a little angle with the plane of 
schistosity, 5—10°. Then the axes always plunge through the plane 
towards NW. 

In an earlier publication (Oftedahl, 1948) the deformation of 
quartz conglomerates in Rondane and the area SE of Rondane has 
been discussed. The three principal diameters of deformed pebbles 
from a number of localities have been measured, and the measurements 
have been treated statistically. From the field observations the de- 


Fig. 10. Deformations of spheres (quartz pebbles) with varying amounts of 
shear (t), drawn in ac sections. Above: With t= 1 the square ABCD is trans- 
formed into the parallelogram EFGH (OK being plane of relative movement) 
and a circle with the radius OK is transformed into an ellipse with semi-axes 
OS and OL. Below: Deformation with amounts of shear t = 2, 3 and 5. 
From Oftedahl (1948, p. 480). 


formation was considered to represent some sort of flow on the plane 
of schistosity, and the main element of the movement was supposed 
to be shearing motion (“laminare Gleitung”), see Fig. 10. However, 
the pebble ratios do not fit sufficiently well with that supposition, and 
corrections for some sidewards movement (lengthening in 6) and for 
nonspheroidal primary pebble-shape were introduced. These correc- 
tions explain the measured pebble ratios. 

By means of the pebble ratios the deformation may be deter- 
mined numerically. A new conception was then introduced for the 
deformation: ‘The gradient of deformation”. If one plane of schisto- 
sity is moved a distance x in relation to a plane at the distance y, 


‘ 
i 
- 


then the gradient of deformation is = provided the movement is 
. y 
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° 


_ homogeneous within the considered rock element. If the element is 


infinitesimal, the gradient is 7 , defining a property for every point 


in the rock. 


The gradients of deformation of the Rondane conglomerates were 


found to have the following approximate values: 


Hg@gronden and occurrences E of it: 1—2. 

Top of Rondslottet: 2—3. 

Col between Rondholet and Storbotn: 6—10. 

Rondhalsen: 10. 

The large increase in gradient towards the overlying Trondheim 
schists is noteworthy. 


Lineation. 


All through the sparagmite formation where the rock is visibly de- 
formed, there is a marked lineation on the planes of schistosity. Even 
in areas where the sparagmite seems to be absolutely undeformed, 
a lineation is seen on the bedding planes (e. g. Rendalssglen). 

This lineation has a surprisingly constant direction over the whole 
formation, about WNW-—ESE; deviations rarely exceed 5°. The 
same direction is found in the highest nappe of igneous rocks south of 
Sognefjord, and even in the gneisses of the root zone further west. 
This direction (the tectonic axis a) is vertical to the axis of the oro- 
genic zone, and it is generally believed to be the main direction of 
transport during the thrust movements. Therefore, it is rather amazing 
to read that such a case does not exist: “That the lineation is perpen- 
dicular to the direction of movement is one of the fundamental tenets 
of structural petrology” (Billings, 1947, p. 347). 

Quite recently Ernst Cloos (1946) has treated the problem of 
lineation comprehensively, and states that lineation may be parallel 
to the a or the 6 axes, and warns against dogmatism: “In as much 
as lineation can be parallel or perpendicular to a fold axis, the simple 
assumption, lineation equals 0, is rather objectionable and confusing” 
(p. 3). Furthermore he states p. 4: “There seems to be no region 
entirely free from downdip lineation of some.kind, and, assuming’such 
lineation is perpendicular to the movement, we might have to accept 
movements parallel to the general strike as the cause.” 
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~~ The Rondane area proves that both lineation and fold axis may 


be parallel to the axis a; certainly this case is found not only in 


Rondane, and therefore some re-definition is necessary for the tectonic — 


axes. ; 

Cloos (1946, p. 6) describes the multitude of definitions of 
tectonic axes, and prefers to use Sander’s original terminology. 
However, Sander (1930, p. 57, 119) has two definitions; so he 
needs interpretation. Cloos (1946, p. 6) used Sander’s second 
definition (p. 119) in this way: “b is the fold axes frequently parallel 
with lineation; a is perpendicular to b in the movement plane, and c is 
perpendicular to a 6.” But the first Sander definition (p. 57) gives 
a better foundation, I think: 


a Transportrichtung “Fallen”. 
b “B-Achsen, Scherungsachsen, Faltenachsen, “Streichen’’. 
c Vertikale auf ab, Belastungsdruck. 


The following interpretation is proposed: 


a Direction of transport (frequently lineation). 

b perpendicular to a in the movement plane (most often fold 
axis, often parallel to lineation). 

c vertical to ab. 


The coordinate system is defined if one of the a and b axes are 
defined, and these axes may be defined by lineation, by fold axes 
(B axes) or by direction of movement. I consider it a fact that both 
lineation and fold axis may be either parallel to the 6 axis (as most 
authors think) or vertical to it, as found in the Rondane area. There- 
fore, the direction of movement is the feature which should be used 
for the definition of the axes. This direction can be checked by re- 
gional geologic evidence. 

Lineation parallel to a is well-known from various parts of 
the Caledonides, see Vogt (1927, pp. 470—471), and later Vogt 
(1949) considers the lineation (stretching, lines of flowage) in a to 
be a general feature of the Caledonides. He thinks that this is due 
to the fact that the exposed Caledonian rocks represent deeper sec- 
tions than exposed in the Alps, where the lineation sometimes may 
be parallel to 6. But it should be emphasized that even in the Alps 
lineation parallel to a is the usual case, according to Albert Heim 
(see Kvale, 1948, p. 192). 


A 


Fig. 11. Above: Undeformed sandstone consisting of spheroidal, equidimentional 
grains. Below: The same rock after deformation by shearing motion (laminar 
flow) with a gradient of deformation equal to 3. 


Another problem of the lineation is its genesis. Cloos (1946, 
p. 35) describes “flowage in a” as being the cause of lineation in a, 
but he does not discuss the mechanics of the deformation. This is. 
tried in the following, in accordance with the views set forth for the 
conglomerates (Oftedahl, 1948). 

The lineation is determined in two ways: the orientation of the 
oblong sericite flakes; and the “friction striae’? caused by the de- 
formed grains of quartz and feldspar. In the latter case a hypothesis 
of the mechanical deformation is offered. 

From field observations I concluded that the quartz conglomerates 
of the sparagmites were deformed by flowage in a on one s plane, 
and this flowage was assumed to have shearing motion as its main 
element of movement. It should be emphasized that shearing motion 
is considered to be the predominant deformation type by a number 
of authors (e. g. Sander and Schmidt). The conglomerate deformation 
could be explained by this assumption (with minor corrections for 
elongation in b, and for a not strictly spherical shape of the primary 
pebbles). The same assumption may be used for explaining the 
lineation. 

In Fig. 10 the shape of deformed pebbles is shown as a function 
of the gradient of deformation (t). In a similar way a sandstone 
should be deformed as shown by Fig. 11. 

The actual features of the lineation in sparagmites support this 
view. On the cleavage plane of a flaggy sparagmite the quartz grains 
stand up like small ridges, and occasionally one may feel that. the 
hand is gliding on the surface more easily in the movement direction 
than against it. However, in thin sections the deformed quartz grains 


218 CHRISTOFFER OFTEDAHL 

a ate ig ot pg pees che an a ee 
do not show any such regular micro-structure like the macro-structure 
of the conglomerates. This is caused by the clayey groundmass. 

It is difficult, if not impossible, to estimate the gradients present 
in a thin section, but the conglomerates give some clear ideas of the 
values, because these gradients represent some intermediate values for 
layers with a thickness equal to the diameter of the primary pebbles 
(5—10 cm), and thus the deformation of the pebbles may be con- 
sidered quasi-homogeneous. 

But the deformation is subject to great variations on a milli- 
meter scale. The gradient is obviously ‘high in the pelitic zones, now 
developed as muscovite bands, and may be low, but irregularly so, 
in the quartz-feldspar bands. The pelitic matter no doubt serves as 
a lubricant for the small quartz grains, softening the deformation, 
and permitting the grains to rotate to make the long axis parallel 
to a (external rotation of Sander, 1930, p. 15). As a result the quartz 
grains. are deformed in a quasi-plastic way (see Fig. 6 f) into shapes, 
approaching those of the conglomerates. 

The above explanation of the processes causing the lineation, 
should be valid for all rocks which behave in a quasi-homogeneous 
way during deformation, if the deformation results in a marked flow- 
age, e. g. for sandstones, limestones, and shales of low-grade meta- 
morphism. Lineation in a in such rocks exist in various parts of the 
world, according to Coos (1946). It is possible that the several 
authors have meant that the lineation (or elongation of pebbles, fossils 
etc.) was produced just in the way outlined above. I have discussed 
the procedure at some length, because I think that the earlier expla- 
nations have not been clear, or, at least, have not been expressed in 
terms which are mathematically defined (Oftedahl, 1948, pp. 480 
—481). 


Joints. 

Joints are seen everywhere in the Rondane area. Mostly they are 
vertical or nearly so. Nearly always two joint directions exist; they 
are vertical to each other. 

No systematic relations between the joint directions and the 
lineation have been found. In some places (e. g. on Skjzrallen) the 
vertical joints are vertical to and parallel to the lineation, — cross 
joints and longitudinal joints, respectively. In other places the joints 
form some angle with the lineation. 
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The joints play an important role in the weathering of the spa- 
_ ragmite mountains. The flaggy cleavage, combined with two vertical 
joint systems, convert whole mountains into piles of loose stones. 
_ Therefore the Rondane mountain group has been so intensely eroded 
by cirque glaciers, forming large cirques and cirque valleys (see illu- 
Strations by Strom, 1945). 


Stratigraphy. 

The sparagmites of Western Rondane are dipping northwards 
15—30°. Thus the sediments seem to have an unusual thickness, 
5—10000 m. But from what is known of the sparagmite formation, 
the mentioned thickness is obviously not primary, indicating that an 
imbricate structure is present. The questions are: How thick are the 
tectonical units, and which are their stratigraphical position? 

In the following the stratigraphy of the Sparagmite formation is 
considered, and then the results are applied to the Rondane area. 


Stratigraphy of the Sparagmite Formation. 

In two localities rather complete sections through the various 
divisions of the sparagmite formation are exposed. At Lake Mjosa a 
detailed stratigraphy was worked out in the last century, but the 
section was not connected with the pre-Cambrian. Later Weren- 
skiold (1911) found some underlying horizons in Snodela, with a 
basal conglomerate on the pre-Cambrian. Werenskiold suggested the 
following parallelization: 


Mjosa: Snodg@la: 


Cambrian slate 
Quartz sandstone 


Ekre slate 
Tillite 
Moelv sparagmite (light) Upper light sp. 
Biri limestone Limestone (dolomite) 


Biri conglomerate 
Brottum sparagmite (dark) Dark sp. (with slate) 
Lower light sp. 
Basal conglomerate with slate 


Pre-Cambrian granite 
The important formations are written in italics. 


ae = 
Jutulhogget Rondhalsh* 


Fig. 12. Above: Schematic section along river Vulua. L.sp — light sparagmite, 
D.sp.— dark sparagmite, L— Limestone, S—phyllitic sparagmite. 
Length 3.5 km. Below: Section along the western side of the southern end 
of Rondvatn. Length 1 km. 


Rondvatn 


In the region of light sparagmite east of Rondane the erosion 
has totally removed the sparagmites in some small areas, exposing 
the underlying pre-Cambrian granite. A marked thrust plane evidently 
exists between the light sparagmite and the pre-Cambrian, and below 
this thrust plane remnants of a sedimentary series, deposited on the 
pre-Cambrian, has been found (P. Holmsen, 1943, pp. 22—31): 

Thrust plane 

Phyllite 

Quartz sandstone with conglomerates 
Basal tillite with slate 
Pre-Cambrian 

Holmsen supposed that the basal tillite corresponds to the tillite 
of the section at Mjosa and this supposition has not been opposed. 

The basal conglomerate of the Snedola section resembles a glacial 
conglomerate, and I consider it a basal tillite. Tihe conglomerate is 
thus no basal conglomerate of the whole sparagmite formation, but is 
parallel with a division high up in the Mjosa series. This interpretation 
Suggests a thrust plane in the Snedela series, dividing the series into 
a lower autochthonous part and an upper allochthonous part. In 
my opinion a thrust plane is situated between the lower light sparag- 
mite and the dark sparagmite (Oftedahl, 1949, p. 167). The autoch- 
thonous series thus corresponds to the ‘Holmsen series’, the al- 
lochthonous series to the Mjosa series. 


“Ss 


PETROLOGY AND GEOLOGY OF THE RONDANE AREA 221 


Dordlseter Storronden LangglupaG Gamal- 
Maes. 2114m. seter 
v eee’ v 


Fig. 13. Section from Gamalseter to Derdalseter. Length 17 km. 
Lined: Light sparagmite beds. With dots: Dark sparagmite zones. 


Stratigraphy of the Rondane Area. 

In order to correlate the Snedgla section with the Rondane 
sparagmites, we shall consider two sections South of Rondane. 

Fig. 12 (above) shows a section along the little river Vulua, 
south of Atnasjoen. The succession light-dark-light sparagmite is the 
ordinary one, but these layers are overlain by dark sparagmite and by 
light sparagmite further west. The light sparagmite continues north- 
wards to Illmanndalen, and is exposed in Jutulhogget (see Fig. 12, 
below). It is overlain in Rondhalsbekken by a dark sparagmite, tran- 
sitional into phyllites, representing remnants of the dark sparagmite 
division. 

At Gamalseter and around the lake Myldingstjern similar rem- 
nants of folded dark sparagmite are found. The general strike suggests 
that there is a zone of dark sparagmite along the valley of Ilmann- 
dalen from Rondvatn to Myldingstjern. Botanical evidence for the 
existence of soft rocks (phyllite) in IIImanndalen has also been found.* 

Some other localities with traces of the dark sparagmite formation 


have been found in Blakollen, and along Atna at Dgrdalseter a schistose 


rock, rich in muscovite, is exposed; it differs from the sparagmite of 
the neighbourhood, and belongs to a dark sparagmite horizon. A 
similar rock is found in Loyftet, possibly belonging to the same zone. 

Thus the dark sparagmite division, wedging out to the north, 
gives some idea of the thickness of the sparagmite units composing 
the imbricate structure. But the units are too thick to correspond to 
the primary thickness of the sediments. The light sparagmite, e. g. 
between Gamalseter and Dgrdalseter, is 3000 m thick, if the average 
dip is 10°, which is a minimum value. In this unit the primary thick- 


1 am indebted to cand. real. Eilif Dahl for communicating me his un- 
published results. 
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ness is repeated at least two times, divided by a mylonite zone to be 
mentioned later. 

The relations of the areas east and southeast of Rondane suggest 
that the light sparagmite of the Rondane area is corresponding to the 
light sparagmite division of the Snedgla section. 


The Overthrust Movement. 


During the Caledonian orogeny the sparagmite layers were thrust 
towards ESE by horizontal compression. The main elements of the 
layers were a minor horizon of dark sparagmite overlain by a major 
horizon of light sparagimite, the latter not exceeding 1000m in thickness. 
The sparagmites moved under a cover of Cambro-Silurian sediments 
for some hundred kilometers. During the later stages of this move- 
ment the stabilizing influence of the overlying rocks was lost (due to 
erosion), and the layers were divided into small “‘nappes” along 
thrust faults. These “nappes” (here called tectonic units) were thrust 
over each other forming an imbricate structure. The dark sparagmite 
with its pelitic zones formed the thrust along which the late movement 
occourred. 

Four tectonic units may be distinguished in the Rondane area 
(see the small map of Fig. 4). The units I, III and IV are well-defined; 
their thickness approximates the primary thickness of the light sparag- 
mite division. Unit II is more complex; geographically it is not well- 
defined in the western part, and the primary layers are repeated at 
least twice, as shown by a unusual type of mylonite occurring in the 
southern mountain side of Digerronden and Midtronden. 

The mylonite zone forms a terrace in the wall, seen far away. 
It is formed by a layer of flaggy sparagmite, 2—4 m thick, weathering 
out more readily than the adjacent layers. The fine-grained rock of 
the layer is white with stripes of an intense red color. The thickness 
of the stripes rarely exceed 2 cm, and they may occupy up to 30 % 
of the rock. Occasionally the outline is diffuse, and the color fades 
from red to white. These red stripes consist of secondary feldspar, 
belonging to the low temperature pegmatites to be described later. 
The pegmatites are deposited especially in phylitic zones but since 
no traces of phyllite are seen, I conclude that pronounced movement 
in this zone has squeezed out and expelled the phyllite, simultaneously 
Squeezing out the pegmatite into red bands and stripes. 


SK 
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4 SW of the Rondane area the tectonic features are more com- 
plicated. Higher nappes, thrust from WNW, occur together with 
marked folding (fold axis WNW-—ESE). The folding is probably 
later than the thrust movement, but Strand (1945, pp. 22—25) found 
the two deformations simultaneous, from studies in the Bygdin con- 
_ glomerate. The folding fades out just SW of Rondane, and is seen 
_ in the Rondane area only in association with the dark sparagmite 
horizons; it is described as the /ate folding, p. 211. This folding in 
Rondane, however, does not permit any conclusions as to the age 
relations of the thrust movement. 


= 


The Pegmatite Veins. 


In Rondane a special type of pegmatite veins is very comnion. 

The veins consist of quartz, microcline, and hematite, and they occur 

~ as irregular lenses, especially deposited in the phyllitic zones, but also 
formed on cleavage planes of pure sandy sparagmite (Fig. 14). 
Similar pegmatite veins have been encountered in various parts of the 
sparagmite formation and seem to be characteristic for the thrust 
sparagmite. 

The veins were first described by P. Holmsen (1943, pp. 35—36) 
from the map sheet Tynset in Osterdalen. According to Holmsen they 
consist of undulating quartz, non-perthitic microcline, and hematite. 
He concluded that the minerals were deposited from aqueous solutions 
by leaching of the sparagmite, which carries the same minerals. 

Within the map sheet Ovre Rendal (S of Tynset) I found (Ofte- 
dahl, 1943, p. 26) the veins to be both post-tectonic (cutting the 
schistosity) and syn-tectonic (squeezed out to stripes on the cleavage 
plane). 

Quartz-filled fissures are frequently seen in the sparagmites. 
Some of them carry a few, scattered feldspar grains. Veins with 30—50 
per cent feldspar are also observed, and, more rarely, the quartz veins 
may contain no feldspar, but 10—20 per cent hematite. Generally 
speaking there is a continuous transition from the typical pegmatite 
veins to the hydrothermal quartz veins. 

The existence of post-tectonic veins is beautifully shown by 
quartz and hematite crystals, size 2 and 1 cm, respectively, found at 
Atnasjgen and in Sollia, S of Rondane. But these veins are poor in 
feldspar and obviously represent very low temperature deposits. 
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Fig. 14. A pegmatite vein squeezed out on the plane of schistosity. The light 
bands consist of feldspar. From Rondslottet. 


The pegmatite veins show a marked tendency towards selective 
crystallization: they preferably occur in the phyllitic zones. Especially 
in western Rondane the pegmatite invasion is so pronounced that nearly 
every thin phyllitic layer contains pegmatite lenses or small feldspar 
“eyes”. These layers often look like augen-gneiss, and the field ob- 
servations suggest that there is a gradual transition from deposition 
of irregular pegmatite lenses to ordinary augen-gneiss formation, as 
found towards the boundary of the Trondheim region. These augen- 
gneisses seem to be but slightly deformed, indicating a late period of 
formation by low-temperature hydrothermal solutions. The same 
genesis is proposed for the augen-gneisses of the Koppang area and 
of Salekinna. 

The selective crystallization of the pegmatites is hardly of che- 
mical, but of mechanical origin: The formation is facilitated in slaty 
zones, where the solutions can percolate most easily. This view is 
in accordance with the present experience that the augen-gneisses 
above the migmatic front occur in the zones of great thrust movements. 

The feldspar of the pegmatites is interesting on account of its 
composition. 

The ordinary microcline of granite pegmatites in Norway contain 
from 20 to 30 molecular per cent albite in solid solution at the time 
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id of crystallization; during the cooling, part of the albite was precipitated 
_ as perthitic albite strings. The potash feldspar formed at the lower- 
_ most temperature is adularia, containing usually a few per cent Ab, 
__ always less than 15 per cent. 

oa As seen from Table II the composition of the feldspar of Rondane 
_ pegmatites approaches that of adularias, suggesting that these peg- 
* matites were formed at nearly the same temperature as the adularias. 
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NOTISER 


Fra den 18. internasjonale geologkongress. 
Ekskursjon A 12 til Mull og Ardnamurchan. 


Ekskursjonen A 12 (7. august—-21. august 1948) hadde til hoved- 
formal 4 studere de tertiere eruptivene pa gya Mull og halvoya Ardna- 
murchan pa vestkysten av Skottland. Den hadde 24 deltakere fra Stor- 
britannia, U. S. A., Island, Norge, Finnland, Nederland, Sveits, Syd- 
Afrika og Sovjet-Samveldet. Ledere var E. B. Bailey og J. E. Richey. 

Bade Mull og Ardnamurchan har en gammel fjellgrunn av de 
samme formasjoner som finnes ellers i Skottland: Lewisisk gneis 
(pa Iona), Torridon sandstein (Iona), Moine schist (hele Ardnamurchan 
og en stor del av Mull), Dalradisk skifer og kalkstein (sydestlige del 
av Mull), kaledonsk granitt (Ross of Mull) og devonsk basalt og ande- 
sitt (sydestlige del av Mull). Oppa denne paleozoiske fjellgrunn er det 
avleiret en tynn mesozoisk sedimentserie som omfatter trias (konglo- 
merat, sandstein og uorganisk kalkstein, sakalt »cornstone«), undre 
jura (tynne vekslende lag av leirskifer og kalkstein) og kritt (gronn- 
sand, skrivekritt som til dels er forkislet, og ren kvartssand, som ved 
Loch Aline gst for Ardnamurchan blir utvunnet til bruk i optisk glass). 
Lagserien er ujevnt utviklet, og ikke noe enkelt lag finnes over hele 
omradet. Pa de fleste steder er bare noen fa av lagene representert. 

De eldste av de tertizre eruptivene er platabasalter. Man kan skille 
mellom to hovedtyper, én som er full av sma olivinkorn og én uten 
noen fenokrystaller. Den sistnevnte type har enkelte steder (f. eks. 
i Fingalshulen pa Staffa) en utpreget oppsprekking i sekskantete soyler. 
Det opptrer ogsa noen fa benker av en surere (andesittisk) lavabergart 
som er blitt kalt mugearitt. Mellom lavabenkene er det funnet sedi- 
mentere lag med rester av tertizre lauvtrer (Ardtun ner Ross of Mull). 
De naverende basaltfeltene (Skye, Rum, Ardnamurchan, Morvern, Mull, 
Antrim i Nord-Irland) er bare rester av et stort lavaplata, som ma ha 
strakt seg langt utover Atlanterhavet, og kanskje hengt sammen med 
lavafeltene pa Feroyene, Island og Grenland. Pa Mull har man bevart 
lavadekker med en samlet tykkelse av ca. 1000 m; den opprinnelige 
tykkelse er ukjent. Man vet ikke hvor lavaen er kommet opp til 
overflaten. 

Basalten danner karakteristiske landskapsformer, idet de enkelte 
lavabenkene viser seg som trappetrinn i skraningene. Basaltfjellene er 
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Fig. 1. Oversiktskart over det tertizre eruptivomradet p& Mull og Ardna- 
murchan. 1. Grunnfjell (Lewisisk gneis og Torridon sandstein). 2. Kale- 
donske bergarter (Moine, Dalradian og intrudert granitt). 3. Mesozoiske 
sedimenter (i det sydostlige omrade ogsa devonsk sandstein og lava). 
4, Kaledonsk skyveplan (Moine Thrust). 5. Postkaledonsk forkastning med 
horisontalforskyvning (Great Glen Fault). 6. Tertizre vertikalforkastninger. 
7. Tertier basalt. 8. Sure subvulkanske bergarter (eldre granofyrer pa 
Mull). 9. Agglomerat og breksje. 10. Yngre, gabbroide bergarter, vesentlig 
i form av ring dykes. 11. Yngre sure bergarter. 12. Grense for omrader 
med tallrike cone sheets. 13. Grense for pneumatolytisk kontaktmetamorfose 
pa Mull. 14. Finnested for mullitt. 


dekket av frodig gront gress, som star i skarp kontrast til de mer 
golde og lyse granitt- og gneisfjell omkring. 

I et felt i den sentrale del av Mull finner man basalter av en noe 
annen type. Lavaen er her dels utviklet som putelava, dels som fa cm 
eller dm tykke strommer med glassaktig overflatehud. Den er tydeligvis 
rent ut i vann i tyntflytende tilstand. Man antar at det mot slutten 
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av_basaltens erupsjonstid har foregatt en caldera-innsynkning, og at 
lavaen her er rent ut i en kratersjo. Det omtalte felt har en diameter 
pa ca. 10 km. Det er sterkt forstyrret av yngre eruptiver. 


Det neste hovedledd i erupsjonsserien er en gruppe finkornete | 


granittiske og til dels syenittiske bergarter. Pa Ardnamurchan 
finner man flere felter av agglomerat og tuff med bruddstykker 
dels av de sure bergartene (trachytt og rhyolitt), dels av sidesteinen 
(Moine schist og basalt). Man antar at feltene er kraterfyllinger. 
De har steile grenser mot de omgivende bergarter. Tuff og agglo- 
merat ligger i vekslende horisontale lag, og pa et par steder er det 
ogsa lag av bekstein innimellom. Pa Mull har man felter av liknende 
agglomerat, som her til dels synes a besta utelukkende av oppknust og 
pulverisert eldre fjellgrunn. Sammen med agglomeratfeltene har man 
rhyolittmasser. Pa Mull har man imidlertid ogsa store masser av 
tydelig krystalliserte bergarter, som man sammenfatter under navnet 
yeldre granofyrer<«. Sammensetningen er ikke over alt granittisk, men 
kan ogsa vere syenittisk og diorittisk. Disse bergartene opptrer stort 
sett i det samme felt hvor man finner putelavaene, liksom alle senere 
eruptiver. De er trengt fram med sa stor kraft at de har deformert den 
omgivende fjellgrunn og skjovet den til side. Derved er bade den paleo- 
zoiske fjellgrunn og de overliggende mesozoiske sedimenter og tertizre 
basalter blitt lagt i folder. Den sirkelformete kystlinje som Mull har 
mot est, skyldes nettopp denne foldingen; umiddelbart innenfor kysten 
ligger basaltdekkene i en synklinal, litt lenger inne kommer mesozoiske 
sedimenter, devonsk lava og dalradisk kalkstein opp i en antiklinal. 
Foldingen er sa sterk at lagstillingen er vertikal pa enkelte steder. 

Den omtalte gruppe av agglomerater, rhyolitter og eldre grano- 
fyrer er av meget stor interesse, da den viser nert slektskap med en 
gruppe av felsittporfyrer (Lathus-typen og nerstaende typer), kvarts- 
porfyrer, syenittporfyrer, akeritter og tilhorende breksjer som spiller 
en vesentlig rolle i Oslofeltet. I begge tilfelle dreier det seg om sure og 
viskose magmaer som er trengt fram med stor kraft, og under opp- 
brytning av den eldre fjellgrunn og allerede storknede deler av det 
samme magmaet. I begge tilfelle trengte disse magmaene fram etter at 
det var dannet vidstrakte plataer av basisk lava, og ble etterfulgt av 
frambrudd av dypbergart-magmaer. Det vil vere av storste betydning 
a fa undersokt om liknende finkornete sure bergarter opptrer pa til- 
svarende mate i andre erupsjonsprovinser. 

De senere ledd i bergartserien pA Mull og Ardnamurchan er dyp- 
og gangbergarter hvis erupsjonsmekanikk er meget komplisert. Man 
har to hovedtyper av intrusjoner: 

1. Cone sheets eller kjegleformete ganger. Disse skjzrer jordover- 
flaten i sirkler (eller deler av sirkler) og har et fall pa 30—70° inn 
mot et toppunkt i 3—6 km’s dyp (fig. 2). De enkelte cone sheets er 
som regel bare noen fa meter tykke, men de kan enkelte steder ligge 
sa tett at de utgjor storstedelen av fjellmassen. De antas a vere dannet 
ved at magmaet, som ma ha vert tyntflytende, er blitt presset opp 
under sa stort trykk at det har kunnet sprenge og lofte den overlig- 


ne 
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Fig. 2. Skjematisk framstilling av eruptivfeltet pa Mull. 1. Pre-tertizr 
undergrunn. 2. Basalt. 3. Eldre granofyr. 4. Agglomerat og breksje (som 
kraterfylling og som horisontale dekker). 5. Cone sheets av forskjellig¢ 

alder. 6. Ring dyke. 


gende jordskorpa. Man kan kunstig lage liknende kjegleformete brudd- 
flater f. eks. i glass. 

Bergarten i cone sheets er som regel doleritt (dvs. diabas etter 
norsk og amerikansk benevning). 

2. Ring dykes eller ring-ganger. Dette er sirkel eller sirkelbue- 
formete intrusjoner som star steilt eller heller ut fra sentrum (se fig. 2). 
Tykkelsen kan vere opp til flere hundre meter; formen er ofte en del 
uregelmessig. Bergarten kan vere hoyst forskjellig, fra gabbroid til 
granittisk. 

Ring dykes synes i noen tilfelle a vere dannet ved at jordskorpe- 
flak er sunket inn etter ringformete spalter som er blitt fylt med magma 
(calderaer). I andre tilfelle har imidlertid magmaet loftet den omgi- 
vende fjellmasse og bulet den opp til en kuppel. Oppbuling og caldera- 
innsynkning har vekslet flere ganger. 

Likes& har erupsjonen av cone sheets og ring dykes vekslet gjen- 
tatte ganger, og det har vert en stadig veksling mellom frambrudd av 
sure og basiske magmaer. Hele erupsjonshistorien blir derfor ytterst 
komplisert, og man kan ikke sette opp noe generelt utviklingsskjema 
for magmaet. Derimot finner man mange eksempler pa magmatisk 
differensiasjon innen mindre omrader. 

Pa Ardnamurchan er erupsjonene gruppert omkring 3 sentrer av 
noe forskjellig alder. Det eldste sentrum (I) ligger lengst ost. Erup- 
sjonene her omfatter de tidligere omtalte sure tuffer og agglomerater, 
og et stort antall cone sheets av doleritt som setter igjennom dem. 
Mange av disse cone sheets har temmelig stor tykkelse (S—10 m), og 
kan svulme opp til lakkolittaktige masser. Det neste sentrum (II) ligger 
lengst SV. Man har her et ganske lite felt av eruptiv breksje, et stort 
antall cone sheets (de fleste bare 1—3 m tykke) og et system av store 
ring-dykes hvor bergartene for en stor del har dypbergartkarakter: 
hyperstengabbro, kvartsgabbro og en kvartsdoleritt som er gjennom- 
vevd av et nettverk av granittiske arer. Det er ogsa et par mindre 
masser av granofyr som synes a vere uregelmessige intrusjoner i gab- 
broen. Det yngste sentrum (III) ligger litt nord for midtpunktet mellom 
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de-to andre. Til dette sentret horer ingen breksje, fa og tynne cone 
sheets, og et vel utviklet system av ring dykes. Den ytterste ring dyke 
er 1—1,5 km tykk og bestar av en meget basisk gabbro (eukritt). 
Innenfor denne er det et system av mindre ring dykes av vanlig gabbro, 
biotittforende gabbro, kvartsgabbro og kvartsdoleritt. I selve sentrum 
er det et uregelmessig masiv av kvartsdioritt og kvartsmonzonitt. Hele 
komplekset framtrer markert i terrenget. Den store eukritt-ring-dyke 
raker opp som en 150—400 m hey ringvoll med nakne fjellsider. Innen- 
for er det en ringformet, grasbevokset senkning, hvor det sentrale 
kvartsdiorittmassiv danner en ganske lav hgyde i midten. 

P& Mull er de yngre erupsjonene gruppert omkring 2 sentrer, det 
eldste i SO, det yngste i NV. Bergartene har langt mindre dypbergart- 
karakter enn pa Ardnamurchan, og synes 4 representere et hoyere niva 
i jordskorpa. 

Cone sheets opptrer i stort antall ved begge sentrene. Antallet er 
sa stort at hele fjell pa opptil 700 meters hgyde bestar nesten bare 
av cone sheets, enda hvert enkelt sheet i hayden er et par meter tykt. 
De fleste bestar av doleritt, men det er ogsa et betydelig antall cone 
sheets av surere (diorittiske) bergarter. 

Rundt det eldste sentret har man 13 store ring dykes hvorav de 
sterste er flere hundre meter tykke, av kvartsgabbro, kvartsdoleritt og 
granofyr. I flere av dem finner man bade kvartsgabbro og granofyr, for- 
bundet med jevne overganger, og fordelt pa en mate som bestemt tyder 
pa gravitativ differensiasjon in situ. Ved det yngste sentret har man to 
store massiver av granofyr; de synes 4 vere intrudert i hulrom som 
er dannet over store jordskorpeblokker som er sunket ned. Yngre enn 
disse granofyrmassene er en ring dyke av felsitt, som kan folges som 
en sammenhengende ring rundt hele sentret, og som tydelig avgrenser 
et indre innsunket omrade (en caldera) med diameter 6—8 km. Endelig 
har man noen uregelmessige massiver av gabbro, eukritt, anortositt og 
dioritt som ikke kan tilordnes noe bestemt av de to erupsjonssentrene. 

I en 4—5 km bred sone rundt de sentrale omrader med yngre 
intrusjoner har det foregatt en pneumatolytisk kontaktmetamorfose; 
damper fra magmaet har gjennomtrengt basalten og omdannet den til 
et aggregat av albitt, epidot og kloritt. Ogsa en stor del av de yngre 
eruptivene (f. eks. de fleste cone sheets) er omdannet pa samme m&te. 

Pa Mull har man ogsa en sverm pa flere hundre steiltstaende 
diabasganger i retning omkring NV—S@. Tykkelsen av disse gangene 
er som regel bare 1—2 m. De fleste gangene gar bare gjennom basalt- 
dekkene og stopper for de nar de yngre sentral-erupsjonene, men noen 
av dem gar gjennom disse ogsa. Gangene fortsetter langt utenfor om- 
radet for de andre eruptivene, og finnes igjen i store deler av Skottland. 

Eruptivomradene pa Mull og Ardnamurchan (sammen med de 
andre tertiewre eruptivene i Skottland) viser pA mange mater slektskap 
med Oslofeltet. Begge steder dreier det seg om erupsjoner utenfor 
aktive fjellkjedesoner, knyttet til forkastninger. Begge steder har erup- 
sjonene begynt med utstromning av platalavaer (basalt og andesitt 
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a (mugearitt) i Skottland, basalt og rombeporfyr i Oslofeltet) og fortsatt 


med sure subvulkanske og vulkanske bergarter av varierende sammen- 


is setning, til dels utviklet som breksje, i uregelmessige masser. Pa et 
_enda senere tidspunkt er det dannet dypbergarter av varierende sam- 


_mensetning, for en stor del i ringformete masser som avgrenser inn- 
-sunkne omrader (calderaer). I Oslofeltet har imidlertid disse yngre 


dypbergartmassene langt storre dimensjoner enn i de skotske feltene, 
og de griper ofte inn i hverandre slik at det samlede bilde blir meget 
innviklet og vanskelig a tyde. Cone sheets, som spiller en vesentlig 


--rolle i Skottland, finnes ikke i Oslofeltet. Begge steder har man sver- 


mer av ganger av forskjellig alder i forhold til de andre eruptivene. 


Sa 


Gangene finnes langt utenfor selve eruptivomradene. Sammensetningen 
av bergartene i de to omradene er forskjellig; i Oslofeltet er det alkali- 
bergarter (gabbro, monzonitt, syenitt, nefelinsyenitt, alkaligranitt), 
mens det er mer kalkbetonte bergarter (gabbro, kvartsgabbro, dioritt, 
kvartsdioritt, granitt) i Skottland. 

Et noyere sammenliknende studium av Oslofeltet og de tertiere 
erupsjonene i Skottland vil sikkert gi resultater av betydning for for- 
staelsen av anorogene erupsjonsprovinser i det hele. 


Ekskursjon C 13 til distriktene omkring Edinburgh 
og St. Andrews, 


Ekskursjonen C 13 (4. september—18. september 1948) hadde til 
hovedformal 4 studere devonske og karbonske sedimenter og eruptiver 
i Midland Valley i Skottland, selv om det ogsa ble gjort turer til High- 
lands og til Southern Uplands. Ekskursjonen hadde 20 deltakere fra 
Storbritannia, U. S. A., Norge, Belgia, Frankrike, Tsjekkoslovakiet, 
Algerie, Belgisk Kongo, Tyrkia, Egypt og India. Ledere var A. G. 
MacGregor og D. E. Innes. 

Som kjent bestar Skottland i geologisk henseende av felgende 3 
hoveddeler: (se profilet fig. 3). 

I. Den nordlige del, Highlands, som bestar av krystalline skifre av 
overveiende kaledonsk alder, gjennomsatt av kaledonske eruptiver. 
Skifrene antas a vere dannet vesentlig av prekambriske og eokambriske 
sedimentformasjoner. Ekskursjonen besgkte en lokalitet, Comrie, i denne 
sone. Det er her et stort eruptivmasiv (dioritt med granittiske dif- 
ferensiasjonsprodukter) av senkaledonsk alder, som har kontaktmeta- 
morfosert sidesteinen (fyllitt) til cordierittrike hornfelser. 

II. Den sydligste del, Southern Uplands, som herer til en mer 
perifer sone i den kaledonske fjellkjede. Fjellgrunnen bestar av sterkt 
foldede, men ikke metamorfe, ordoviciske og siluriske leirskifre og 
arkoser. Man har ogsa submarine basalter av ordovicisk alder (svarer 
til Storen-grgnnsteinene i Trondheimsfeltet). 

III. Det mellomliggende omrade, Midland Valley. Dette er et ned- 
sunket jordskorpeflak, som er skilt fra de to foregaende omrader av 
forkastninger. Innsynkningen begynte like etter den kaledonske fold- 


Fig. 3. Forenklet profil gjennom Midland Valley i Skottland. 1. Metamorfe 
kaledonske bergarter. 2. Sterkt foldet kambrosilur. 3. Underdevonsk sand- 
stein. 4. Underdevonsk lava. 5. Overdevonsk sandstein. 6. Underkarbon 
(kalksandstein og oljeskifer). 7. Mellomkarbon (kalkstein og kull-lag). 
8. Overkarbon (arkose, leirskifer og kull). 9. Karbonsk lava. 
10. Karbonske intrusiver. 


ning, og har fortsatt i flere av de senere periodene. Den kaledonske 
fjellgrunn er dekket av tykke lag av devonske og karbonske bergarter. 

I det omradet ekskursjonen besokte, har man folgende sediment- 
formasjoner: 


1 (eldst): Underdevon (Lower Old Red), som bestar av red sandstein, 
dannet under semiaride forhold. 

2: Overdevon (Upper Old Red), som ogsa bestar av red sandstein. 
Den er skilt fra 1 av en diskordans, og transgrederer ut over dennes 
omrade, over de sterkt foldete lag i Southern Uplands. Oppover 
gar den jevnt over i: 

3: Underkarbon (Calciferous Sandstone Series). Denne bestar av gra 
eller kvit kalksandstein med marine fossiler. I den ovre del av 
serien er det benker av oljeskifer, som gir anledning til en betydelig 
oljeindustri. 

4: Mellomkarbon (Carboniferous Limestone Series) som ligger kon- 
formt pa 3. Den bestar av kalkstein som veksler med kull-lag. 
Kullene har stor okonomisk betydning. 

5: Overkarbon. Denne ligger konformt pa 4, og bestar, liksom i Ene- 
land, av et undre lag av grov arkose (Millstone Grit) og en ovre 
lagserie av arkose, leirskifer og kull-lag (Coal Measures). Overst 
er det lag av rod sandstein (Barren Red Coal Measures), dannet 
under begynnende aride forhold. 


I Midland Valley er det foregatt erupsjoner i flere perioder (num- 
merne svarer til sedimentformasjonenes nummer i forrige avsnitt) : 

1. I underdevon. I denne formasjon er det en mektig lavaserie 
av basalt og andesitt med tilhgrende tuffer, sammen med mindre 
mengder av dacitt, rhyolitt og trachytt. Samtidig er det dannet in- 
trusivganger og lakkolittaktige masser av olivindoleritt, kvartsdoleritt, 
dioritt og felsitt. Bergartene horer stort sett til en kalkbetont (pacifisk) 


stamme. Man vet lite om pa hvilke veger magmaet er kommet opp 
til jordoverflaten. 
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3. I underkarbon. Man har her en mektig lavaserie av basalt 


_ (flere typer, noen med porfyriske innsprengninger av pyroksen, andre 


bie S 


med innsprengninger av plagioklas, andre igjen uten makroporfyrisk 


: struktur) med mindre mengder av trachybasalt og trachyandesitt, alle 
med tilhorende tuffer. Som intrusivganger og lakkolittaktige masser 


opptrer olivindoleritt, monchiquitt, teschenitt, fonolitt og trachytt. De 
karbonske eruptivene er altsa alkalibergarter, i motsetning til de de- 
vonske. Lavaene er knyttet til lokale sentrer i hoyere grad enn de 
devonske lavaene, og er, i hvert fall i enkelte tilfelle, sikkert kommet opp 


av vulkaner. En slik vulkan er Arthur’s Seat, en liten hgyde utenfor 


Edinburgh. Den har en komplisert oppbygning av basaltisk agglomerat 
og breksje (kraterfyllinger) og basaltplugger som gjennomsetter agglo- 
meratet. 

6. I permokarbon. Fra denne periode har man noen store intrusiv- 
ganger (tykkelse opp til ca. 100 m) av olivindoleritt og kvartsdoleritt, 
og noen store @-V-gaende steiltstaende ganger av kvartsdoleritt. Fra 
samme periode er antakelig ogsa noen sma plugger av en basisk breksje- 
bergart, som forekommer i trakten omkring St. Andrews. Bergarten 
har en sammensetning som minner om kimberlittens. 

Selv om Skottland ikke har vert utsatt for egentlig fjellkjedefold- 
ning etter silurtida, er ogsa bergartene i Midland Valley en del foldet. 
Foldningen er dels foregatt i mellomdevon (diskordans mellom under- 
og over-devon), dels i permokarbon. 

Den skotske Midland Valley har ingen parallell i den kaledonske 
fjellkjede i Skandinavia. Derimot har man pa Svalbard en helt tilsva- 
rende nedsunket sone med devonske og karbonske sedimenter (Holte- 
dahl, Vid.-Akad. Avh. I, 1925, No. 4), men uten de eruptivene man har 
i Midland Valley. Det synes imidlertid 4 vere en analogi mellom den 
jotniske formasjon i Skandinavia og devonformasjonen i Skottland. 
Ogsa den jotniske sandstein er avleiret pa rottene av en ned-erodert 
fjellkjede. Den inneholder eruptiver (intrusive diabasganger) som 
muligens kan vere analoge med devonske eruptiver i Skottland, og den 
har vert utsatt for en svak foldning. Et nermere studium av disse 
forhold vil kunne kaste nytt lys over sider av Fennoskandias geologi. 

Skottlands kvartergeologi er helt analog med Skandinavias. Det 
har vert selvstendige nedisings-sentrer i Highlands og Southern Up- 
lands. Fra begge kanter strommet is ned i Midland Valley, og langs 
denne ut mot havet bade i ost og vest. Den ostgaende isstrammen motte 
den skandinaviske isstrammen like utenfor kysten, og ble avbgyd nord- 
over langs kysten. Man har de samme glaciale landskapsformer i Skott- 
land som i Skandinavia: U-daler, innsjoer, fjorder, morener, gruster- 
rasser, aser, men alt i mindre malestokk. Etter siste istid har landet 
hevet seg ca. 30 m. I denne hgyde har man en tydelig strandlinje. 
En enda mer markert strandlinje har man ca. 7,5 m over naverende 
middelvannstand, denne linje ma parallelliseres med’ Tapes-nivaet i 


Norge. 
Egil Sether. 
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A New Find of Helvite in the Oslo Area. 


Helvite has been reported from eight Norwegian localities, four 
in the Langesundfiord, and four elséwhere in the Oslo area. It seems 
worth recording a new locality for this mineral, the more so as the 
new find represents a genetically different occurrence from the ones 
already known. ; 

On a students’ excursion led by the late professor V. M. Gold- 
schmidt 27th August 1936 the party visited a place about 300 m north 
of the farm Flaen near Grorud and about 7 km northeast of Oslo, 
where some blasting had been done in the nordmarkite, apparently to 
see if it were suitable for quarrying. In a cavity in a block of nord- 
markite dr. H. Bjorlykke found a single tetrahedral crystal together 
with albite and smoky quartz. The yellowish brown crystal is quite big 
with an edge length of 0.5 cm. A tiny piece of the crystal was broken 
off and x-rayed through the courtesy of dr. J. Hartley in the Depart- 
ment of Geology, the University of Leeds, England. The powder pattern 
is in every detail identical with patterns of helvites from several other 
localities, and there can be no doubt about the identity of the mineral. 

Thus far helvite has been reported from the following types of 
deposits: Agpaitic pegmatites, plumasitic pegmatites, contact meta- 
somatic deposits, hydrothermal veins, and disseminations in granite. 

Of the Norwegian finds four are from agpaitic nepheline syenite 
pegmatite dykes (Arg, Sigteso, Stoke, and Upper Arg in Langesund- 
fiord), three from contact metasomatic deposits (Hortekollen, bismuth 
mine at Kjenner, zinc mine at Rien), one from a hydrothermal vein 
along a fault (Isi in Berum), and one from a cavity in syenite (Flaen, 
as reported in this note). 

The Oslo area helvite occurrences demonstrate quite nicely the 
close genetical relationship of mineral parageneses formed in cavities 
in igneous rocks with hydrothermal veins and contact metasomatic 
deposits, and also the relationship of cavity parageneses with pegmatite 
dykes. 

16 May, 1950. 

Geologisk Museum, Oslo 45. 
Henrich Neumann. 


En litiumforende granittpegmatitt i Nordland. 


Abstract. A cleavelandite-quartz-pegmatite at Ag in the parish of 
Meloy, Northern Norway, has been found to contain tourmalines of different 
colours from blueish black to pink and colourless, all rich in Mn and with 
appreciable contents of Li; and also spodumene. Helvite was found in minute 
yellow crystals on a fissure. This is the first Norwegian find of alkaline 
tourmalines and of spodumene, and the first find of helvite in Norwegian 
granite pegmatite. 

The present note is based on two specimens which were sent to the 
Institute. The writer has not yet been able to visit the locality. 
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I 1946 fikk jeg fra cand. min. F. Marthén gjennom dr. Jens Bugge 


oversendt en liten krystall av klar rgd turmalin, oppgitt a vere funnet 


av hr. Johannes Jensen, Engevik, Agskaret i Meloy, Helgeland. Da 


a denne og liknende turmalinvarieteter med sine parageneser hittil var 
-ukjente i Norge gjorde jeg forsok pa a komme i kontakt med finneren, 


men uten resultat. Likevel matte det anses som temmelig sikkert at 


_krystallen kom fra en forekomst i Meloy, og jeg har nevnt dette i en 


tidligere publikasjon.1 Siden har jeg omtalt saken for bergingenior 
Eyvind Flood, Bodg, som straks gikk igang med undersgkelser og pa 


kort tid fikk oppsporet lokaliteten. I sommer har han besgkt den og 


“Ss 


- gsendt meg noen storre prover derfra. Jeg vil her uttale min beste takk 


til hr. Flood for hans interesse og hjelpsomhet. Denne notis bygger 
vesentlig pA 2 av de mottatte prover. Jeg haper a kunne besgke stedet 
neste sommer. 

Bergingenior Flood oppgir lokalitetén som en stor granittpegmatitt- 
gang i Trongkleiven, ca. 2 km NW for Ag ved utlopet av Holandsfjord. 
Den har vert drevet pa glimmer under krigen, men forer ogsa meget 
alkalifeltspat, for en stor del skriftgranittisk, foruten de mer interes- 
sante turmalinforende partier. Etter Rekstads geologiske kart? opptrer 
pegmatittgangen i glimmerskifer. 

De to turmalinforende prover bestar av cleavelanditt-kvarts-pegma- 
titt, temmelig grovkornet, men med partier av finkornet cleavelanditt- 
masse. Cleavelanditten er hvit med en svak blalig tone, kvartsen brun- 
lig og til dels temmelig klar. Gronnlig til brunlig lys muskovitt fore- 
kommer bare pa den minste proven, som et aggregat av sma plater. 

Turmalin opptrer ganske rikelig i begge provene, mest omgitt av 
grovkornet kvarts. Det er mest langprismatiske krystaller med de 
vanlige mer eller mindre trekantete tverrsnitt. Pa enkelte krystaller 
er ogsa pyramideflater synlige. En av de sterre krystallene er bayet og 
knekket. De fleste krystaller er fra % til et par cm tykke og opp til 
10 em lange, men noen er vesentlig storre. Etter fargen kan det skilles 
mellom 3 typer av turmalin: svarte, gulbrune og fargelose til svakt 
rede. Den svarte typen opptrer rikeligst, iser blant de aller storste 
krystallene, mens de sma og middelstore krystallene overveiende bestar 


1 Oversikt over Norges mineraler, Norges Geol. Unders. Skr. 170, 1948, 


S. 30: 
2 Norges Geol. Unders. Skr. 62, 1912. 
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av. de to andre typene i tilnmermet like mengder. Men de fleste av de 
sistnevnte er sonarbygget og bestar av begge typer: krystallene har en 
fargelgs til redlig kjerne og en gulbrun til grennbrun ytre sone. Denne 
ytre sonen er ofte bare et tynt skall som meget lett lar seg losne fra — 
kjernen (merkbar forskjell i gitterkonstanter?). Enkelte individer er — 
bygget av alle 3 typer med den svarte innerst og den gulbrune ytterst. © 
Se skjematisk figur. Den svarte kan da vise minkende farge-intensitet — 
ut mot den redlige, slik at den ved kontakten er nermest olivengronn. 
Nermere undersgkelse viser at farge-kvaliteten hos disse svarte turma- — 
linene ——- enten de opptrer som egne individer eller som deler av sonar- 
byggete krystaller — er en annen enn f. eks. hos den kjente svarte 
turmalinen fra Snarum. Mens den siste gir et gronngratt pulver er 
pulveret av de her omtalte turmaliner tydelig lyseblatt. I samsvar med 
dette viser sma splinter under mikroskopet (uten analysator) en kraftig 
blekkbla farge som selvsagt varierer sterkt i intensitet med oriente- 
ringen i forhold til polarisator. — Opptak med kvarts-spektrograf viser 
at alle de tre nevnte turmalin-typer har litium som en karakteristisk 
bestanddel (etter forelopig anslag stgrrelsesorden %2 % Lii alle, unntatt 
noen av de svarte, som er vesentlig fattigere pa Li). Videre at de alle er 
rike pa Na og Mn (flere % av hver). De svarte er dessuten karakterisert 
ved meget hgye jerngehalter, de brunaktige ved betydelige gehalter av 
Fe og Ca (flere % av hver) og noe Ti (over 1 %). Av Mg inneholder 
bare de brunlige og svarte sa meget som 1 %. Ogsa kjemisk er det 
altsa en tydelig forskjell pa de 3 typene. Den brunaktige skiller seg 
ganske sterkt ut fra de andre ved sine betydelige gehalter av Ca og Ti 
(dette kan kanskje medfore avvikende gitterkonstanter, som antydet 
ovenfor). 

Pa den storste proven fantes et par rester av stengelig spaltbare 
brunlig hvite krystaller, den ene ca. 1 em bred og % cm tykk og etter 
avtrykket i kvartsen 4 domme opprinnelig et par em lang. Opptak med 
kvarts-spektrograf kombinert med optisk undersokelse i immersjons- 
vesker viste at mineralet er spodumen (LiAISi,O,), som ogs& er nytt 
for Norge. Det kunne ogsa konstateres at den stengelige spaltbarhet 
beror pa to spaltbarheter omtrent loddrett pa hverandre. Foruten hoved- 
bestanddelene holder spodumenen sma mengder (%—1%) Mg, Fe, Mn, 
Ca, Na, og spor av Sn. Materialet er for utilstrekkelig til at spodumenens 
flateutvikling kan angis noyere. 

Videre fantes et par sma krystaller av en lyst blagronn apatitt, 
som i spektralopptak viste seg meget rik pa mangan. 

Pa en nesten plan sprekk i den storste preven fantes et gult belegg 
som i lupe viste seg a besta av bitte smakrystaller i ren tetraederform, 
sammen med svartbrune belegg av manganoksyder. Jeg antok at mine- 
ralet var helvin (Mn,Be,Si,O,,S), og dette ble ogsA fastslatt ved optisk 
undersgkelse og spektralopptak. Spektret viste Mn og Be som hoved- 
bestanddeler foruten Si og litt av albittens komponenter; nevnes hor 
videre en tinngehalt av storrelsesorden 0,01 %. Optisk er mineralet 
isotropt og har en brytningsindeks pa ca. 1,725, som er noe lavere enn 
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_ den verdi som oppgis i litteraturen, 1,739; dette beror kanskje pa at vi 


her har en meget ren Mn-helvin. Helvin er hittil hos oss bare kjent 


. som en sjeldenhet fra Oslofeltets kontaktsoner og fra pegmatitt i Lange- 


al 


_ sundsfjorden. Se ogsa foregaende notis av H. Neumann. 

Noen av de nevnte mineralene ble ogsa undersgkt ved opptak med 
glass-spektrograf, spesielt med henblikk pa forekomsten av de andre 
sjeldne alkalier, Rb og Cs. Szrlig i muskovitten skulle en vente 4 finne 

_ disse elementer anriket. Alle opptak viste bare beskjedne gehalter av 
Rb og Cs, og det er vel lite sannsynlig at et mineral som pollucitt vil 
bli funnet pa forekomsten. Muskovitten viser for evrig en Li-gehalt 
omtrent som hos turmalinene. Det kan vel antas at forekomsten ogsa 

_ forer virkelige Li-glimmere. 

Det fremgar at pegmatittens hydrotermal-pneumatolytiske fase 
(cleavelanditt-fasen) er serlig karakterisert ved elementene B, Li og 
Mn. Turmalinenes sonarbygning tyder pa at under veksten av de eldste 
(svarte) turmalinkrystaller avtok tilgangen pA Fe og var blitt helt 
ubetydelig da de fargelose og rode begynte 4 dannes. Samtidig okte 
tilgangen pa Li og nadde tidlig (allerede under dannelsen av en del 


~ av de svarte) et maksimum som holdt seg noenlunde konstant under 


hele resten av turmalinenes krystallisasjon. Mot slutten av denne pro- 
sessen okte igjen tilgangen pa Fe noe, samtidig som Ca og Ti kom til 
i merkbare mengder, under dannelsen av de yngste (brunaktige) kry- 
staller og soner. 

Spektrografisk utstyr ble velvillig stilt til disposisjon av Statens 
Rastofflaboratorium (ing. A Kvalheim). 

Oslo, Universitetets mineralogiske institutt, 

september 1950. Ivar Oftredal 


Forvitring og nedisning. 

En del norske kvartergeologer og botanikere har i de senere ar 
ansett sterk forvitring av berggrunnen, f. eks. pa fjelltopper, som bevis 
eller indisium for at vedkommende sted har vert isfritt under siste 
istid (f. eks. Dahl 1949, Sorensen 1949). Undas (1938, s. 182—83) har 
ogsa ment at strok i periferien av nedisningsomradet som tidlig ble 
isfri skulle vise sterkere forvitring enn strgkene lengere inne i nedis- 
ningsomradet. 

Den forvitring som det her er tale om er mekanisk forvitring ved 
frostsprengning, som er avhengig av at det i bergartenen finnes sprek- 
ker eller porer hvor vannet kan trenge inn. 

Det er her fra landet kjent eksempler pa dyptgaende forvitring som 
sikkert er postglacial, saledes i Lagendalen av Oslofeltets syenitter 
(Samuelsen 1933, Lag 1945), bergarter som i alminnelighet er meget 
motstandsdyktige mot forvitring. Syenittene ma i disse tilfelle vert 
serlig disponert for oppsmuldring. Dette skulle gi et fingerpek om at 
man ma vere varsom med 4 trekke kvartergeologiske slutninger av 
forvitringsgraden. Bergartenes motstandsdyktighet mot oppsmuldring 
kan nemlig vere annerledes enn man pa forhand skulle vente. 


fae 
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Forvitringsruin. Bergkolle pa Rafjell, Stjernoy, Vest-Finnmark 
(70° 19’ N, 11° 50’ E Oslo), omkr. 500 m o. h. 


Forfatteren har i sommer (1950) kommet til 4 gjore noen iakt- 
tagelser som tydelig viser dette. Stjernoya i Vest-Finnmark bestar som 
kjent av et massiv av gabbrobergarter, som ogsa har stor utbredelse i 
andre deler av Vest-Finnmark. Pa en tur opp til Rafjellet pa Stjerneya 
ble det funnet tydelig forvitringsskulptur (som oppstikkende krokete 
nabber) i gabbrobergarten. Det her gjengitte fotografi viser en berg- 
kolle med et ganske tykt dekke av forvitringsgrus og med tydelig 
takket forvitringsskulptur i de oppstikkende deler. Stedet er en berg- 
rygg pa sydvestsiden av den sydgstre del av Rafjell, hoyden over havet 
omkring 500 m etter lommeaneroid. Pa den samme bergryggen kan man 
ved litt leting lett finne flyttblokker; det ble notert rodlig granitt, 
pegmatitt, kvartsitt, sandstein, kvarts-muskovittskifer og dolomitt. Av 
noen av disse ble prover medtatt. Den finkornete kvarts-muskovitt- 
skifer, som vel er den minst motstandsdyktige av de bergarter som ble 
funnet blant blokkene, er frisk bortsett fra en rusten forvitringshud.— 
Det er saledes sikkert at bergryggen ma ha vert dekket av is under 
siste istid. og den forvitring som fjellgrunen her berer sa tydelige spor 
av ma vere postglasial. Pa Stjernoya finnes det bergknatter med tyde- 
lig forvitringsskulptur ogsa i meget lavere hgyde, f. eks. like ovenfor 
dampskipskaia i sondre Stjernvag. 

Arsaken til den sterke forvitring av gabbrobergarten pa Stjernoya 
ma vere at den er full av sprekker som frostsprengningen kan angripe 
pa. Pa den annen side kan det nevnes at det pa den svarte leirskifer i 
Raipasformasjonene i Repparfjord meget ofte finnes vel bevarte is- 
skurte flater med tydelige skuringsstriper. Denne bergarten skulle jo 
etter vanlige begreper vere meget mindre motstandsdyktig enn en 
gabbro, grunnen til at den har statt seg s& godt m& vere at den er 
»tett« og fri for sprekker. Undas (1938, fig. 39, s. 183) har meddelt 


et bilde av en vel oppbevart skurflate pa en sedimentbergart i 
Kvenangen. 
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Stjerngya er i samme omrade hvor Nordhagen (1937) og Undas 
(1938) har ment at forekomst av forvitringsjord og forvitringsformer 
tyder pa isfri omrader under siste istid. Na kan jo den iakttagelse som 
her er meddelt ikke motbevise at det f. eks. pa Sorgya kan ha vert 
isfri omrader under siste istid. Det er ogsA riktig A papeke at berg- 


_arten i mange av de omrader Nordhagen og Undas omtaler ikke er 
_gabbro som pa Stjernoya. Det ville vere av stor interesse 4 fa gjort 


be’ 9 p= 


en kjemisk og mineralogisk undersgkelse av forvitringsjordene pa Sor- 


gya. Hvis disse virkelig er preglasiale eller interglasiale, burde man 
-finne produkter av kjemisk forvitring (leirmineraler), selv i et Finn- 
-marksklima. 


Konklusjonen ma bli at man har lov til 4 vere skeptisk overfor 
kvartergeologiske slutninger ut fra berggrunnens forvitringsgrad. 


Trygve Strand. 
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Svovelkismalm rik pa godt synlig turmalin. 


Under et besok for noen ar siden ved Fla gruve i Vassfjellet i 
Melhus, Sortrondelag, tok jeg noen prover av svovelkismalm pafallende 
rik pa svarte stengelige krystaller ca. 3 til 20 mm lange. Jeg antok at 
mineralet var turmalin, og dette ble bekreftet av dr. Ivar Oftedal, 
dengang ved Mineralogisk-geologisk museum pa Toyen. Turmalin- 
krystallene opptrer bade enkeltvis og i uregelmessig fordelte aggregater 
i kismassen. Figuren viser fotografier av to av_pr@vene i omtrent 
naturlig malestokk. 

Provene er fra Flalokken gruve nr. 10, hvor kisen for det meste er 
anriket i gabbroens umiddelbare nerhet i de omgivende grennstener og 
gronnskifre. Sannsynligvis horer forekomsten til typen »Ore deposits 
of contact origin«. Malmen opptrer i en sone som alltid felger gabbroens 
grense og deltar i bergartenes buktninger og foldninger sa vel i felt- 
utstrekning som i fall. Nermest gabbroen i denne sone ligger en meget 
finkrystallinsk og helt ren kismalm; det er denne som er turmalin- 
forende, men bare langs grenseflaten innerst mot gabbroen. Den rene 
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| kis gar utover over i en mer grovkrystallinsk og kvartsblandet kis, og 
’ videre i kisimpregnert gronnsten og gronnskifer. Kismalmens bredde 
er fra 0.3 til vel 2 meter. Liknende malmsoner finnes i fortsettelsen av 
denne og ogsa parallellt med den, men aldri langt fra gabbroen. Den 
tette kisen har sikkert til dels betraktelige mektigheter, da det pa 
tippen finnes mange kisblokker pa anslagsvis opp til 300 kg. Kisen 
er etter gransking med lupe praktisk talt fri for kobber og uten magnet- 
kis og sinkblende, slik som det er typisk for Bymark-Leksdalstypen 
(Vasskis). Fra tippen ved gruve nr. 10 b, som ble anslatt til 4 holde 
minst 20 tonn rene kisklumper, ble tatt knakkprover merket F. og F. 1; 
_ og fra tippen ved nr. 10a, som antas a holde ca. 10 tonn kisklumper, 
prove merket F. 2. Folgende analyser er utfort ved Oslo Materialprove- 
- anstalt: 


bE Wa 2: 
Syever to) noe. cee. 45.00 ‘: 43.53 % 
MODE Oe Pree be ee te 15.0» 18.50 » 
R.GonEr (CGY cs ses. 0.095 » Bs So 
Kobolt-(Coyret ees. —..- 0.015 » 0.016 » 


Det fremgar at kismassen i nr. 10 helt bestar av hogprosentig 
svovelkis, praktisk talt kobberfri. Kistypen er av utmerket beskaffen- 
het. Den lille koboltgehalt fortjener oppmerksomhet ved kisens verd- 
setting. 

Etter Norges Oficielle Statistik ble Flalokken gruve drevet i tids- 
rommet 1898—99 av Norsk-Belgisk Minekompani, vesentlig som kobber- 
forekomst. Foruten kobberkis finnes det noe svovelkis og magnetkis. 
Hvis kisen bare skal drives opp til en uforholdsmessig hgy kobber- 
gehalt, sa lar det seg nok gjore, men det skjer pa bekostning av ut- 
byttet. Etter 1900 er forekomsten ikke blitt drevet. Produksjonen 
oppgis til 115 tonn med 10—12 % Cu og 242 tonn med 4—5 % Cu. 
Svovelgehalten var 25—30 %. 

Av tidligere publikasjoner om turmalin i norsk svovelkismalm 
nevnes her C. W. Carstens: Turmalin und Flufspat als Bestandteile von 
Schwefelkieserz, Kgl. Norske Vid. Selsk. Forh., XV, nr. 4, s. 13, 1942, et 
arbeid som jeg har lest med storste interesse; og videre mine egne 
artikler i Norsk geol. tidsskr., IX, 234, 1927 og X, 48, 1928, samt H. H. 
Smith: Discovery of Tourmaline in a Norwegian Pyrites Deposit, Trans- 
actions of the Inst. of Mining and Metallurgy, XXXVI, 1926—27. Nar 
jeg her kommer tilbake til dette emne er det fordi jeg nylig etter opp- 
drag av professor Tom. F. W. Barth har utfort en del arbeid i Minera- 
logisk-geologisk museums malmsamling og herunder fikk noen av mine 
turmalinforende prever fotografert ved frk. B. Mauritz ; jeg mente det 
var av interesse 4 publisere et par av bildene.- Samtidig har jeg overlatt 
prover til museet. 


Oslo, september 1950. 
; A (Simulth. 
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= An Occurrence of Allophane in Oslo. 


Abstract. A white vein in a black shale in Oslo consists essentially of 
allophane. The mineral is isotropic, n — 1.480—1.490, and has the composition 
1.33 ALO; . SiO; . 4.13 HO: 


During the autumn of 1948 an excavation for the basement of a 
new building (Sgsterhjemmet) at the State Hospital (Rikshospitalet) 
was dug in lower Ordovician shales and limestones in cetral Oslo. The 
author observed in the excavation a white vein, cutting through the 
Ceratopyge shale (3a) at right angles to the bedding. The vein was 
5—10 em thick and fairly plane. It consisted of a soft clayey, slightly 
plastic substance. The color was white, in places fading into light 
brown. The observed extension in the vertical wall was about 1.5 m. _ 

A sample of the white to brownish material was analyzed and in- 
vestigated under the microscope. It consists of an isotropic mineral 
with a slight range in refractive index. Values of 1.480, 1.485, and 
1.490 (+ 0.002) have been observed. Another mineral was once ob- 
served, which was birefringent, with bright interference colors. It is 


believed to be gypsum, but it is only sporadically present, as an X-ray _ 


powder photo showed no gypsum lines. 
The portion of the material soluble in hot dilute HCl was then 
analyzed at the laboratory of the Mineralogisk Institutt. 


Chemical Analysis of Allophane (2 parallels and average). 
Analyst: Fredrikke Dons. 


I iB Average 

110 ieee ene 6s 14.52 1Sids 16.63 
Al ADS Ves ee ee 38.80 37.78 38.29 
MeOir os cine ae 0.00 0.00 0.00 
CaQ Pin a cee) eee 0.74 0.67 0.71 
HO entation eee 17.83 16.70 AN (eat 
TOS ce ee 24.71 23.16 23.94 
COS Skank ee eee 0.00 0.00 0.00 
OME 1.98 1.89 1.94 

98.58 98.93 98.78 
Insoluble rue ce ee 11.98 6.05 


A semi-quantitative spectrographic analysis was carried out in the 
laboratory of the Geological Survey of Hlinois, Urbana, Mlinois: 


Mie iicee sacs 0.01—1 
Me on Oe 0.01 
Ga aca ee 0.8 

ING ac. he eee a I 

or ba, Cum eae tre 


* Including Fe,.O, ete. 
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; Thus the low sum of the chemical analysis is accounted for by the 
sodium content. If any P,O, is present, the amount must be very small. 
The above chemical composition should then essentially be the com- 
position of the isotropic mineral. If the Fe content (as Fe,O,) is 1 le 
then the Al,O, content is about 37.3 and the molecular ratio “ATO 7 SIOZ 
= 1.3. This value, as well as the water content, is very high even for 
clay minerals. 

The mineral was then investigated by Mr. Herbert Glass in the 
_clay laboratory of the Geological Survey of Illinois. Both the thermo- 
curve and the X-ray powder pattern showed that the mineral is de- 
finitely allophane. 

The composition of allophane is given as x Al,O,-y SiO,-z H,O 
by Klockmann-Ramdohr (1948, p. 599). The present allophane is corre- 
spondingly: 

1.33 Al,O, - SiO, . 4.13 H,O 


The mineralogy of this mineral has been treated by Ross and Kerr 
(1934, pp. 144—148). Of 5 analyzed specimens the one from Dutchess 
County, New York is lowest in silicia (25.19) and highest in water 
(36.96), but the present specimen is still more extreme in composition. 
Some of Ross and Kerr’s specimens contained some phosphate, and 
they were considered mixtures of allophane and evansite. Correspond- 
ingly the present allophane probably contains some Ca and Fe::: 
sulphate. A further treatment of the present specimen will be given hy 
Mr. Herbert Glass in a forthcoming publication. 

The origin of allophane and endellite from Indiana, U.S.A., has 
recently been considered by Callaghan (1948, pp. 36—42). His results 
may be directly applied to the Oslo allophane. 

The Indiana allophane-evansite and endellite (fully hydrated Hal- 
loysite) fill veins and openings in a sandstone. The mode of occurrence 
shows that the minerals must of necessity have been deposited from 
solutions, and they are believed to represent reorganization of the 
originally deposited material. This reorganization may have been 
accomplished by solutions which also deposited iron sulphides in the 
sediments, or as Callaghan is inclined to believe, by later circulating 
ground-water acquiring sulphuric acid through oxidation of the iron 
sulphides, thereafter attacking highly aluminous residual soil, and re- 
depositing elsewhere the silica and alumina carried in solution. By 
further leaching the material was then transferred to the recent 
minerals. 

Correspondingly the Oslo allophane must be considered to have 
been deposited by acid sulphuric solutions, formed from oxidation of 
the pyrite (and marcasite) which is so abundant in the black alum- 
shales occurring both above and below the bedrock shale of the allo- 
phane. The solutions, formed in Tertiary time or in some interglacial 
period, attacked the shale, possibly along a zone where it was crushed 
to a gouge by Permian fault movements. By continuous leaching the 
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impurities were carried away, together with so much silica and alu- 
minium that the clay minerals were transformed to allophane, which 
seems to be the last mineral formed by such leaching. 

The present allophane occurrence is the first one found in Norway, 
but if the above explanation holds true, allophane shouid be expected 
to occur not too rarely in or close to the very highly aluminous alum 
shale within the Oslo region. 
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Urbana, Illinois, October 1950. 
Christotfer Ofte dah: 


Ullerella, new name replacing Ullia Henningsmoen, 1949. 


Mr. Robert W. Morris (Washington University, St. Louis, Mo.) 
has kindly called the writer’s attention to the fact that Ullia, proposed 
by the writer (1949, p. 27) for an ostracod genus, is preoccupied by 
Ullia Roewer, 1943 (p. 41), an arachnid genus. Ullerella gen. n. is 
proposed to replace Ullia Henningsmoen, 1949; type species Ullia wlli 
Dons, 1949. 
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Oslo, Paleontologisk museum, 
November, 1950. 


Gunnar Henningsmoen. 
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Minnetale i Norsk geologisk forening 4. desember 1947 av 


CARL BUGGE 


Budskapet om Axel Gavelins bortgang 14. juni 1947 ble mottatt 
med sorg og vemod blant geologene og hans mange andre venner. 
Vi har mistet en fremragende forsker og en god kollega. Pa geolog- 
motene vil vi savne hans innlegg, hans erfaring og ikke minst hans 
lyse humor. 

I anledning av momenter til denne minnetale lot jeg tankene ga 
tilbake over de forgangne 50 ar som Gavelins forskervirksomhet 
strakte seg over. Jeg ble da hurtig klar over at det ville bli 4 komme 
inn pa praktisk talt alle de spgrsmal og problemer som har vert oppe 
i denne tid i nordisk geologi. Jeg kan derfor bare prove a gi et omriss 
av hans liv og virke. 

Gavelin var fodt 4. oktober 1875. Han ble bitradande geolog ved 
Sveriges Geologiska Undersdkning 1902, statsgeolog 1904, og var 
Overdirektor fra 1914 til 1941. 
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~Han var S.G. U.’s femte sjef. Rekkefolgen er Erdmann, Torell, 
Toérnebohm, I. Gunnar Andersson, Gavelin og na Geijer. Gavelin 
overtok sjefstillingen midlertidig i 1914 etter Gunnar Andersson, som 
reiste til Kina for 4 innrette en Geologisk Undersokelse der, men da 
Andersson fortsatte i Kina, ble Gavelin fast ansatt i 1916. 

I 1915 gjennomferte han overflyttningen av Undersékningen fra 
Master Samuelsgatan til Frescati, hvor S.G.U. overtok den sgndre 
floy i den store bygning som for ovrig opptas av Naturhistoriska 
Riksmuseet. 

Han hadde her de beste betingelser for 4 utnytte sin store admini- 
strative dyktighet og sin rike erfaring som geologisk forsker. Gavelin 
har i en menneskealder inntatt en sentral stilling i den naturviten- 
skapelige forskning i Sverige. Hans navn er knyttet til de fleste storre 
geologiske diskusjoner, som ofte direkte var foranlediget av ham. 
Saledes allerede i 1899, da han oppdaget bunndannelsene i den sakalte 
Vokkajarvi-sonen nord for Kirunaomradet. 

I publikasjonsseriene finner vi ham anfort allerede i 1899, da 
han som ung kandidat var assistent hos Svenonius ved undersokelsen 
av Yukkasjarvis malmfelt. I arene fremover utfoldet han seg med en 
imponerende energi i sterre og mindre publikasjoner og innlegg i 
dagens aktuelle geologiske problemer. 

Hans interesser strakte seg over de fleste geologiske faggrener. 
Spesielt skal jeg nevne det klassiske arbeid om de isdemte sjgene. 
Videre studerte han niva og klimaforandringer pa det smalandska 
hdglandet, skoggrensens forskyvninger i de svenske fijelltrakter osv. 
I berggrunnsgeologien arbeidet Gavelin bade i grunnfjellet og i fijell- 
kjeden med de yngre formasjoner, og han var i hoy grad interessert 
i malmgeologiske spersmal. 

Jeg nevner serskilt hans viktige Smalandsarbeider og V4stervik 
skargard: Beskrivning till kartbladene Trands, Jénképing och Lofta- 
hammar. Om relationerna mellan graniterna, grénstenarna och kvart- 
sit-leptit-serien inom Loftahammar-omradet. Ett nytt postarkdisk 
eruptivomrade i Norra Smaland. I sistnevnte arbeid ga han en be- 
Skrivelse av noen alkalibergarter beliggande pa Tranasbladets omrade, 
ikke langt fra det kjente Norra Karr. Av stor interesse er ogsa hans 
beskrivelse av underkambriske sandsteinsganger ved vestre stranden 
av Vanern. 

Gavelin arbeidet ogsa meget i fjellkjeden. Han bidro her ved 
sine diskusjonsinnlegg til fremme av det syn pa fjellkjedens bygning 
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som etter hvert er blitt det radende blant geologene. Et sAdant innlegg 
i utviklingen av fjellkjedeforskningen var det foredrag han holdt i 
_ Geologiska Féreningen i Stockholm 1915 om sine arbeider i Ruouti- 
_vare-omradet i Kvikkjokk i arene 1900, 1901 og 1909. I det hele kan 
_ man si at Gavelin ved sine oversiktsreiser fikk et vidt overblikk over 
bade berggrunnsgeologien og de kvartere avleiringer, og kanskje hans 
. mest betydningsfulle innsats ogsa fra et vitenskapelig synspunkt var, 
at han ved det store overblikk han herved hadde ervervet seg, kunne 
planlegge og bedomme de arbeider som skulle utfores av S. G. U. 
Jeg skal ogsa nevne et mineralogisk arbeid av Gavelin, nemlig 
»Uber Hégbomit«, et nytt bergartdannende mineral fra Ruoutivare 
i Lappland, trykt i Bull. of the geol. Inst. Uppsala. 
Av viktige initiativ som kom til under hans sjefstid og som han 
_ personlig foranlediget, kan nevnes torvinventeringen i begynnelsen av 
1920-arene, malmletingen i Skelleftefeltet og undersokelser for a4 loka- 
lisere salt og olje i Skane. 

Gavelin var meget interessert for malmleting ved vitenskapelige 
metoder, og har i hey grad medvirket til at malmletingen i Sverige 
kom sa godt i gang og har gitt sa gode resultater. 

Gavelin var et meget aktivt medlem av Vetenskapsakademien, 
hvor han spesielt spilte en fremtredende rolle i Naturvernkomiteen. 
Videre var han medlem av Nobelstiftelsens styre og av mange for- 
skjellige komiteer. Han var medlem av Fysiografiska sallskapet i 
Lund, Lantbruksvetenskapsakademien samt Ingenjérsvetenskaps- 
akademien. 

Av utenlandsreiser kan nevnes at han som Sveriges offisielle re- 
presentant deltok i de internasjonale geologkongresser i Spania 1926 
og Syd-Afrika 1929. 

Gavelin besokte vart land mange ganger. Han var meget interes- 
sert i Goldschmidts ideer om Kaledonidene som vi fikk sd godt de- 
monstrert pa Stavanger ekskursjonen i 1921. Engang uttalte han seg 
ogsa om var Raipas-formasjon, at han mente effusivene der lignet 
tilsvarende bergarter i Kiruna. Det var etter Zenzens foredrag i S.G.F. 
1916. 

Av serlig interesse for alle nordiske geologer var geologisk kart 
Norden 1933, utarbeidet av Gavelin og Magnusson. 

Gavelin var medlem av Norsk geologisk forening siden 1920. 
Vi norske geologer minnes Axel Gavelin med takk for hans innsats. 
Vi hedrer hans minne. 
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VICTOR MADSEN 
2. mars 1865—17. juli 1947 


Minnetale i Norsk geologisk forening 4. december 1947 av 


HALVOR ROSENDAHL 


Da jeg kom hjem fra en rejse i sommer, 14 det budskab til mig 
fra Kgbenhavn, at Victor Madsen var dod den 17. juli pa Frederiks- 
bergs hospital. Den 21. juli blev han gravlagt pa Assistens kirkegard. 
Kontrasten mod den lyse sommer og dens virksomhed forsterkede 
indtrykket af en ker vens ded pa et hospital i Kobenhavn. 

Victor Madsen var en trofast ven og havde den rige personligheds 
humane og forstdelsesfulde syn pa tilverelsen. Ved enhver anledning, 
som gaves dertil, kom hans sympati for Norge til syne; den omfattede 
ikke bare geologien men norsk kulturliv i det hele. SAledes forstod 
han verdien af den norske sprogrenessanse, slig som den gor, der 
kender sprogets betydning for tanken. I krigsarene var hans venlige 
breve en af de sikre gleder, der aldrig svigtede. I den sidste tid pa 
hospitalet, da bevidstheden delvis forlod ham, kredsede hans tanker 
om en rejse til Norge, hvor han vilde besoge sine venner; Ellen Louise 
Mertz, som daglig besogte ham, matte love at ledsage ham pa rejsen, 
Det bragte lys og fred over hans sidste dage. 

Fra 1906 havde han veret medlem af Norsk geologisk forening. 

Gennem et menneskeliv, fra 1892 til 1937, var han den faglige 
leder for Danmarks geologiske Undersogelse. Hans levnedslob blir 
derfor ogsa et blad af geologiens historie i Danmark. 
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Victor Madsen er fodt i Kobenhavn 2. mars 1865, blev candidatus 


z polytechnicum 1887, hvorefter han nogen tid var kemiker ved Carls- 
; berg bryggeri. I 1889 blev han assistent ved Danmarks geologiske 


Undersggelse, som var oprettet aret for efter en anmodning af Vic- 
torinus Pingel i Folketinget. Norge og Sverige havde da havt sine 


_. geologiske statsinstitutioner i 30 ar, fra 1858. Den faglige chef for 


D. g. u. blev professor J. F. Johnstrup, J. G. Forchhammers efterfolger 


ved universitetet. Ved en sddan anledning var det ikke muligt at 
_ komme udenom Johnstrup. Ligesom Th. Kjerulf i Norge var han den 


geologiske enehersker i Danmark, saledes som Forchhammer havde 
veret det for ham. Til trods for, at han da var 70 ar og hans tid 
var optaget med mange andre hverv og interesser, nedlagde han et 
stort og grundleggende arbejde i sit nye hverv. 

Ved et ejendommeligt sammentref var 1888 netop det dr, da 
N.g.u. efter Kjerulfs dod fik sin egen selvstendige direktor, Hans 
Reusch. Dette stadium naede D. g.u. i 1913, da Victor Madsen blev 
direktor. 

Efter Johnstrups dod 31. december 1894 blev ledelsen over- 
draget til en kommission med tre medlemmer, Victorinus Pingel, Louis 
le Maire og Haldor Topsge. Johnstrup havde havt 3 medarbejdere, 
K. Rordam, K. J. V. Steenstrup og Victor Madsen. Samarbejdet med 
Johnstrup har ikke altid veret let; ligesom hos Kjerulf blev det unadig 
optaget, om en medarbejder kom til en opfatning, som ikke stemte 
med hans. Fra 1892 var Madsen fast ansat geolog, senere statsgeolog, 
ved D. gu.. Fra 1900 var han medlem af kommissionen. Forst i 1913 
blev D. g. u. en fast permanent institution, og Madsen blev direktor. 
I 1937 gik han af, 72 4r gammel. D. g.u. var i denne tid vokset op 
til en stor institution. 

Den forste geologiske opgave, Madsen fik, da han begyndte ved 
D. g. u. i 1899, var at lede den geologiske undersggelse pa Fyn. | 1891 
gjorde han en studierejse til udlandet, var da ogsa i Norge. I 1892 fik 
han universitetets guldmedalje for en afhandling om mineralgangenes 
oprindelse. I 1895 tog han doktorgraden pa det store verk om Is- 
tidens Foraminiferer, trykt som Meddelelse 2 fra Dansk geologisk 
Forening. I 1895—96 studerte han hos Zittel i Miinchen; efter hjem- 
komsten holdt han forelesninger ved universitetet til 1904. Det meste 
af hans videnskabelige arbejde er om kvarterformationen; men hans 
interesser og kundskabsomrdde omfattede hele geologien. I 1898 
udkom «Jurassic, Neocomian and Gault boulders in Denmark», og 
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i 1904 «Jurassic fossils from East Greenland». Et resultat af arbejdet 
pa Fyn var athandlingen i 1903 «Om den glaciale, isdaammede So ved 
Stenstrup paa Fyn». Han fandt der, at det havde veret to perioder, 
i hvilke der ved Stenstrup havde dannet sig en isdemmet sg, hvori 
det blev afsat stenfrit ler, adskilte af en periode, i hvilken der ingen 
isdzemmet so fandtes, men kun mindre bassiner, hvori det afsattes en 
gytje, som vidner om et varmere klima. V. Nordmann kunde i 1922 
ved undersogelse af nye udgravninger bekreite Madsens resultater, 
som nu er et af grundlagene for vor forstaelse af Allerad-oscillationen, 
forst pavist i 1901 af N. Hartz og V. Milthers i Allerod teglverk pa 
Sjzlland. Nordmann mener dog, at det ovre lerlag ikke er afsat 
i en isdaemmet so, men i mindre bassiner ligesom gytjen, sa at man 
ikke behover antage et brefremstod pa Fyn i den gothiglaciale tid 
efter Allerod-tid; flere vanskeligheder bortfalder derved. 

Ogsa andre end D. g.u. fik godt af Madsens store arbejdsevne. 
Efter indbydelse af V. Hintze og N. V. Ussing blev Dansk geologisk 
Forening stiftet 16. januar 1893 under forhold, som minder om de 
tilsvarende i Norge, da det forste forsog pa at stifte Norsk geologisk 
forening i 1890 strandede pa W. C. Broggers modstand. Den tilsva- 
rende modstand i Danmark var J. F. Johnstrup; Hintze betegner 
stiftelsen af foreningen som en revolution, demokratiets revolution 
mod eneveldet. Madsen kom tidlig med i foreningens styre, var 
redaktor for mange argange af tidsskriftet og var ofte formand. Pa 
modet 27. anuar 1941 blev han udnevnt til foreningens zresformand. 

Et stort arbejde gjorde han for folkeoplysningen, som la hans 
hjerte nert. Gennem Udvalget for folkelig Universitetsundervisning 
er dette arbejde organiseret pa en fremragende made i Danmark. Alle- 
rede i 1899 udkom Madsens forste «Grundrids ved folkelig Universi- 
tetsundervisning» som var seriens nr. 13: «Om jordskorpens bygning»; 
mindst 20 slige sma lereboger har han skrevet; indholdet er meget 
omfattende, ikke bare rent geologisk; delvis kommer de i nye ud- 
gaver. Hans lille bog «Jordens Udviklingshistorie», 1904, er sa god, 
at den i min studietid blev anbefalet som indledning til universitets- 
studiet. Fra 1904 var han Udvalgets sekreter; antallet af undervis- 
ningshefter gar nu vistnok op i 500; det er en kulturskat for Danmark. 
Sammen med J. O. Boving-Petersen skrev han Lerebog i geologi for 
gymnasiet. Mange andre populere oversigter har han skrevet, saledes 
om Landets tilblivelse i Danmark, Land og Folk, af Daniel Bruun. 
Han havde en fremragende evne til at gore emnet klart og letfor- 
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 staeligt og trengte aldrig at ty til den udvej at dekke uklare tanker 
med lerde, uforstaelige ord og udtryk. 
, Omkring 1930 begyndte den systematiske undersogelse af Dan- 
_ marks undergrund, eller dybgrund, som Madsen foreslog at kalde den, 
z for om muligt at pavise verdifulde stoffer. Det blev foretaget boringer 
_ og udfort geofysiske malinger, seismometriske, magnetometriske og 
* gravimetriske. Madsen tog sig med iver af dette arbejde, og hans 
alsidighed og store kundskabsomrade kom her til sin ret. Det viste 
sig for forste gang, at Danmark matte have en bjergverkslov; en 
sddan blev givet efter Madsens indstilling i 1932. Han var stadig 
* regeringens konsulent i bjergverksanliggender. I denne tid blev perm- 
formationen fundet i Norge; det vakte Madsens store interesse, og han 
refererte straks begivenheden i en artikkel. Den geofysiske under- 
sogelse af Danmarks dybgrund forte ogsa til andre videnskabelige 
~ konsekvenser, sdledes for opfattelsen af dislokationerne, som serlig 
viser sig i klinterne. Tidligere var det den almindelige opfatning, 
at de var forarsaget af isens tryk; men efter pavisning af salthorster 
i dybgrunden, blev det sandsynligere, at de var dannet ved diapirisk 
optrengning af salt. Madsen og Nordmann hevdede denne opfatning 
i athandlingen om Rogle klint i 1940. Dog siger Madsen, at deter 
ikke enten — eller men bade — og; istrykket kan ogsa have virket. 

Victor Madsen har veret en god mand for Danmark, bade i 
arbejdet indenlands og i representationen udenlands. Han var en 
representant for det bedste i dansk kultur. Han elskede kongresser 
og havde seregne evner for at optrede. Han kunde nar som helst 
holde en velformet tale pa engelsk, tysk og fransk, vistnok ogsa ita- 
liensk. Endnu i maj 1946 ved 75 Arsfesten for Geologiska foreningen 
i Stockholm var han i s4 god kondition, at R. Sandegren kunde refe- 
rere: Festens héjdpunkt var Madsens stora tal. 

Det var ved sddanne anledninger, hans personlighed udfoldede 
sig i rigeste mon; han havde vel ogsa en ergerrighed i den retning, 
som vi, der kendte ham, ikke vilde undvere. Derfor vil det ogsa vere 
ved sadanne anledninger, vi kommer til at savne ham mest. Skulde 
verden til trods for de umadelige tekniske fremskridt atter bli sadan, 
at man uhindret af umAdelige vanskeligheder kan rejse til hverandre 
og holde en fest, da vil de, som mindes Victor Madsen, forenes i en 
vemodig tanke pa det, som en gang var. 
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BERGMES TER G.07Bs Daw 


Minnetale i Norsk geologisk forening 7. desember 1949 av 
CarRL BUCGE 


Bergmester Carl Oluf Bernhard Damm dade 12. august 1949. 
Han ble fadt i Oslo 1868, ble student i 1886 og cand. min. ved Uni- 
versitet i 1893. Damm slo forst inn pa den vitenskapelige vei. Fra 
1891 til 1897 var han amanuensis ved Universitetets mineralogisk- 
geologiske institutt. I denne tid hjalp han Brogger med den geologiske 
kartleggingen av Oslofeltet. Vi vet spesielt at han deltok i kartleg- 
ging av lardalittfeltet ved Farris. Brogger nevner dette flere ganger 
i sin bok om Jardalitten og dens gangbergarter. 1 Norges geologiske 
undersgkelses arkiv er der 2 dagboker av Damm som begge angar 
Kvikne rektangelkart. Han reiste flere somrer pa dette karts omrade, 
men han fikk ikke bladet ferdig av den grunn at han 1898 ble mark- 
skeider ved Kongsberg Solvverk. Han forlot dermed geologien og ble 
praktisk gruvemann, men han var alltid meget interessert geolog. 

Damm var medlem av Norsk geologisk forening fra 1905. 

Som markskeider ved Kongsberg Solvverk hadde Damm under- 
visningen for bergstudentene i gruvemaling. Sommeren 1903 prakti- 
serte jeg som student ved Solvverket og lerte da gruvemAaling av 
Damm. Jeg erindrer ham som en hyggelig og dyktig lerer i faget. 

1 1906 forlot Damm Selvverket og ble overstiger og hyttemester 
ved Roros kobberverk, hvor han ble til 1911. Han ble da bergmester 
i Finnmarkens bergdistrikt med bolig i Tromsg. I 1918 ble han berg- 
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Binester i i Trondheimske bergdistrikt. Etter oppnadd aldersgrense i 1936 
_flyttet han til Nes pa Hedemarken. 
a Bergmester Damm var medlem av Roroskommisjonen som avga 
sin innstilling om Roros kobberverk 13. februar 1937. 
er Damm hadde foretatt inngdende studier av verkets historie og 
_forhold gjennom tidene. Herom leverte han 29. juni 1935 en utred- 
f ning. Etter hvert hadde han fatt godt kjennskap til vare 2 gamle berg- 
verker, Kongsberg Solvverk og Roros kobberverk. 
Damm virket ogsa meget som lerer. I sin amanuensistid foreleste 
“han ved Universitetets sommerkurs for folkeskolelerere. Pa Kongs- 
. berg var han lerer ved bergskolen, skogsskolen og den tekniske aften- 
skole. Av studiereiser kan nevnes at han i 1896—97 var i Uppsala og 
i Heidelberg for a studere geologi og silikatanalyser. Senere reiste han 
i Tyskland og Qsterrike for 4 studere begverksdrift. 
Av interesse kan det vere a opplyse at i 1896 var Damm formann 
“iden komité som samlet de mange mindre bidrag til Nansenfondet. 
Damm var en stor turner og et skattet medlem av flere turn- 
toreninger. 
Damm var en kunnskapsrik og dyktig bergingenior. Som berg- 
mester hadde han stor anseelse. 
Vi hedrer hans minne. 
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JOHAN ERIKSEN 


Den 24de januar 1950 dode vaktmann ved Oslo Universitets 


geologiske museum Johan Eriksen. Han var ikke medlem av Norsk 
geologisk forening og heller ikke geolog av fag, men tross det ‘har 


norsk geologi og mineralogi i ham mistet en trofast og begeistret venn. 


Fodt 9. juni 1871 pa Modum, kom Eriksen fra sin tidligste barndom 
i kontakt med gruvedriften ved Modum Blafarveverk, og herfra skriver 
seg hans store interesse for mineralogi og geologi. Han leste det han 
kunne komme over av geologiske arbeider, og da han senere flyttet 
til Oslo, besokte han stadig Geologisk museum og deltok i enkelte 
mineralogiske kurser. Han skaffet seg saledes et grundig kjennskap 
til mineraler og var en meget ivrig samler. Mange interessante stuffer 
har han forert til Geologisk museum, og han byttet mineraler selv 
med utenlandske forskere. 

I 1936 overtok han stillingen som vaktmann ved Geologisk 
museum pa Toyen og fikk da bedre anledning til 4 utdype sine kunn- 
skaper, oke sine samlinger, og ikke minst — fortelle alt han visste 
til det besokende publikum. Han var den beste veileder man kunne 
onske seg i museet, og nar han med glod og iver fortalte om mineraler, 
bergarter eller fossiler — samlet det seg alltid en interessert skare av 
tilhgrere omkring ham. 

Eriksen var et sjeldent menneske — god, hjelpsom, forstdelses- 
full. Han forenet dyp og ekte religigsitet med en beundrende begeist- 
ring for naturen og vitenskapen. Han horte til de meget sjeldne men- 
nesker som bare har venner, da han mente at alle mennesker var gode. 
Og alle ble ogsa gode nar de snakket med Eriksen. Mange av museets 
faste besokende savner ham dypt, og alle vi som hadde gleden av a 
lere ham nermere a kjenne har i ham mistet en trofast og sjelden venn. 


A. Heintz. 


“s 


NORSK GEOLOGISK TIDSSKRIFT 28. 255 


LITTERATUR 


SHROCK, ROBERT R.: Sequence in layered rocks. — McGraw-Hill 
Book Company. New York 1948. 507 sider. 7,50 dollars. 

Formalet med boken er a beskrive alle slike egenskaper ved lag- 
delte bergarter som kan brukes til a bestemme hva som opprinnelig er 
opp og ned i lagrekken etter foldninger o. 1. Med sitt rike illustrasjons- 
materiale og tallose eksempler hentet fra de fleste deler av geologien 
og de fleste deler av verden, med en bibliografi pa 737 nummere (nesten 
utelukkende fra engelsktalende land), bringer den stoff av interesse for 
bade geologer og paleontologer, inklusive paleobotanikere. 


Ove Arbo H@eg. — 


Oskar Kuun : Lehrbuch der Paliéozoologie. — 326 sider, 224 bilder. 
Schweizerbart, Stuttgart 1949. 

Det er lenge siden sist at en ny tysk lerebok i paleozoologi sa 
dagens lys. Man er derfor spent nar man far Kuhn’s bok i handen. 
Det forste inntrykk er ganske tiltalende — boka er passe stor, pent 
trykt, rikelig illustrert. Men dessverre er man ikke kommet langt i les- 
ningen fer man begynner 4 undres, og jo lengere man leser desto mer 
forbleffet blir man. Og nar man er ferdig kan man bare beklage at 
den overhodet er blitt offentliggjort. 

I forordet fremhever forfatteren at det er kjensgjerningene som 
er grunnlaget for enhver vitenskap, og at morfologi (typologi) og 
systematikk er av sentral betydning for paleozoologi. Paleobiologi og 
fylogenetikk ber ikke overvurderes. Studenter ma forst og fremst sette 
seg grundig inn i kjensgjerningene, for de kan vage seg ut i mer 
spekulative konklusjoner. Forfatteren gir saledes bevisst avkall pa alle 
fylogenetiske diskusjoner, anforer ikke et eneste »stamtre« og sloyfer 
ogsa alt hva alminnelig paleontologi heter, og henviser her til de geo- 
logiske lereboker. Man kan nok respektere et slikt synspunkt, men jeg 
synes det er mindre heldig i en lerebok beregnet pa studenter sa full- 
stendig 4 forbiga alle disse meget viktige problemer. Studentene far 
ikke begrep om det store arbeid som er utfort og som utfores til stadig- 
het akkurat pa det fylogenetiske felt. En lereboks oppgave er ikke a 
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fremheve et eller annet mer eller mindre ekstremt syn pa problemene, 
men & gi et generelt overblikk. 

Boken er etter forfatterens utsagn beregnet som en innfgring i 
emnet. Studentene ma soke videre opplysninger i spesiallitteraturen, 
som »im Text mehrfach angegeben sind«. Dette er en sterk overdrivelse, 
boken er usedvanlig fattig pa litteraturhenvisninger. Nar det gjelder 
de to forste korte innledende kapitler sa mA en litteraturliste pa 22 
titler ansees som tilstrekkelig, selv om den er ensidig og ufullstendig — 
(mangler bl. a. amerikansk og engelsk litteratur). Vender man seg © 
imidlertid til den systematiske del sa er litteraturhenvisningene meget ~ 
mangelfulle og ujevnt fordelte. Man finner saledes bare 7 arbeider om ~ 
hvirvellose dyr (av dem 3 om svamper!), og 13 om hvirveldyr (av dem 
3 av forfatteren selv). 

Alt det ovenfor nevnte er mindre bra, men verre er det, nar man 
begynner 4 se nermere pa forfatterens beskrivelser. For det forste er 
boka uklar og rotet skrevet. Man savner ofte balanse — et enkelt trekk 
kan bli diskutert meget inngaende, mens andre, minst like viktige er 
savidt nevnt. Selv om antall av tegninger er forholdsvis stort og selv 
om forfatteren forsikrer at det er blitt lagt serlig vekt pa »gute, 
moderne Abbildungen«, sa ma man si at billedstoffet ikke er pa hoyden. 
Det er benyttet en rekke gamle travere fra forrige Arhundre, mens de 
mer moderne tegninger ofte mangler. Man mangler ogsa fullstendig 
alle mer skjematiske figurer til forklaringen av dyrenes bygning. 

PA mange steder i teksten stoter man pa helt eller delvis gale 
opplysninger, som kan vere sa misvisende at de forringer bokens verdi 
overordentlig sterkt og svekker tilliten til forfatteren. Jeg kan ikke 
her gjennomga disse feil, men vil bare nevne noen ganske fa eksempler. 
Ved beskrivelsen av graptoliter kommer forfatteren med en rekke helt 
gale og misvisende opplysninger. Heller ikke beskrivelsene av f. eks. 
brachiopoder og arthropoder er tilfredsstillende. Det samme gjelder 
ogsa hvirveldyrene. Her finner man bade direkte feil og ungyaktig- 
heter. Sdledes mener forfatteren at viseralbuer hos tetrapoder gir opp- 
hav til »Gehérknéchelchen usw.«. Han tilskriver finnefoll-teorien til 
Gegenbauer, som var dens motstander. Han finner svommehud »zwischen 
den Zehen« hos flygeggler, som dessuten var pelskledt! Ved behand- 
lingen av primater er de forste mennesker nesten ikke omtalt, saledes 
nevnes neandertaleren overhodet ikke osv. 

Den siste setning i boken er sa karakteristisk, at jeg faller for 
fristelsen til 4 gjengi den her: »In psychologischer Hinsicht trennt ihnen 
(—mennesker) von den Tieren jedenfalls eine so groBe Kluft, da& man 
neben dem Pflanzen- und Tierreich noch ein Menschenreich (!) zu unter- 
scheiden hat« (uthevet her). 

Jeg synes at Kuhns bok vanskelig kan anbefales. Det er bare a 


beklage at den forste tyske lerebok i paleontologi etter krigen er sa 
lite tilfredstillende. 


A. Heintz. 
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LITTERATUR aol! 
: Revue de géomorphologie dynamique, redigert av A. Cailleux 
og J. Tricart, utgitt av Société d’édition d’enseignement supérieur 
(Paris). 

Ferste hefte av dette nye tidsskrift er nylig utkommet. Hensikten 


med tidsskriftet er A lette adgangen til publikasjon av avhandlinger og 


notiser fra geomorfologien og de vitenskaper som er knyttet til eller 
er avhengig av denne. Det skal utkomme med seks hefter i aret, 
hvert pa 48 sider (to hefter kan slaes sammen, for A unnga en opp- 
deling av eventuelle viktige artikler som er for lange til A f4 plass i ett). 


_I hvert hefte er det meningen 4 ha en originalavhandling, som ikke i 


“s 


noe tilfelle skal vere detaljstudier av utelukkende lokal interesse. Det 


er ogsa meningen, savidt mulig, i hvert hefte 4 ha en kort anmeldelse 
av ny geomorfologisk litteratur, og meddelelser, referater o. l. av 
interesse. 

Det er lagt an pa a gijore tidsskriftet rimelig i pris og lettvint 4 
trykke, og det er derfor valgt reproduksjon i fotolitografi. Det kan 
derfor ikke reproduseres fotografier (de ma omtegnes), men til gjen- 
gjeld er det meningen at det skal vere rikt illustrert med tegninger. 
Utgiverne vil serge for omtegning av fotografier for forfattere som 
ensker en slik ordning. — Det foreliggende hefte ser meget vellykket 
ut, er behagelig a lese, og inneholder tallrike klare og gode tegninger. 

Tidsskriftet er ment a skulle vere et bindeledd mellom de for- 
skjellige vitenskapsmenn som er interessert i geomorfologi, geografer, 
geologer, petrografer m. m., og er stottet av en rekke franske og uten- 
landske geografer og geologer. —- Redaktgrene haper videre at tids- 
skriftet skal kunne bli et bindeledd mellom franske og utenlandske 
geomorfologer. Avhandlingene publiseres pa fransk, men alltid med et 
engelsk resymé. Likeledes skal alle figurtekster og innholdsfortegnel- 
ser vere pa begge sprak. 

Ferste hefte inneholder en artikkel av de to redaktorer: »Un type 
de solifluction: Les coulées boueuses.«<, pa 42 s. og med 15 figurer 
(tegninger). Dessuten et kort referat fra Congrés International de 
Géographie i Lisboa 1949, og litteraturanmeldelser. 

Prisen for arsabonnement i utlandet er 650 fr. (13 kr.), adresse: 
5, Place de la Sorbonne, Paris 5. 

Paris, mars 1950. 

Chr. C. Gleditsch. 
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Mote 319. Torsdag 5. mai 1949. 
Til stede 28 medlemmer, 2 gjester. 


Formannen meddelte at foreningens medlem, bergingenior Nils 
Schgyen var avgatt ved deden siden forrige mete. 

Innvalg av nye medlemmer: 

330. Fil. lic. Bent Collini, Mineral.-geologiska institutionen, Upp- 
sala, Sverige, foreslatt av G. Henningsmoen 0g H. Major. 

331. Mag. Vladi Marmo, Mineralogisk Geologisk Institut, Snell- 
manset. 5, Helsingfors, Finnland, foreslatt av O. Adamson og H. Major. 

Foredrag av Olav Liestol: En oversikt over geologien i Nordvest- 
Telemark. 

I ordskiftet etter foredraget deltok C. Bugge, G. Holmsen og W. 
Werenskiold. 

Foredrag av Ivan Th. Rosenqvist: Noen undersokelser over felt- 
spatenes krystallkjemi. Blir trykt i bind 29. 

I ordskiftet etter foredraget deltok T. Barth. 


Fellesmete med Norsk Ingeniorforenings bygningsingeniorgruppe. 
Fredag 13. mai 1949. 


Formannen i Bygningsingeniorenes gruppe, O. Wingaard, onsket 
velkommen til metet og overlot ordet til formannen i Norsk geologisk 
forening, P Holmsen, som etter en kort innledning ga ordet til geolog 
fru E. L. Mertz, som holdt foredrag om: »Vekselvirkningen mellom 
geologi og geoteknikk.« 

I ordskiftet deltok: ingenior Folkestad, ingenior Eeg-Henriksen, 
Dr. Rosenqvist, overingenior Holst, ingenior Skaven-Haug, jernbane- 
geolog Rosenlund og foredragsholderen. 


Fellesmete med Geea Norvegica. Torsdag 27. oktober 1949. 


Det ble holdt folgende kortere kaserier: 

Steinar Foslie: Malmforrddene i Grongfeltet. 

Harald Bjorlykke: N. G. U.’s nyere malmletingsarbeid. 

Tore Gjelsvik: Nye undersokelser i More og tilgrensende strok. 

Ivan Rosenqvist: Nye undersokelser i traktene omkring Lesje. 

Christoffer Oftedahl: Nye undersokelser i Oslofeltet, Vestfold. 

Harald Major: Norsk Polarinstitutts geologiske undersokelser pa 
Svalbard. 

Olaf Holtedahl: Nye undersokelser av Norges geologi. 
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Mote 320. Torsdag 10. november 1949. 


Formannen meddelte at foreningens medlem, Bergmester C. O. B. 
Damm var avgatt ved deden siden forrige mete. 

Innvalg av nye medlemmer: 

332. Professor Carleton A. Chapman og 333. Dr. Donald M. Hen- 
derson, begges adresse: Department of Geology, University of Illinois, 
Urbana, Illinois, U.S. A. foreslatt av Dr. A. Hagner og Hans Ram- 
berg. 

Foredrag av Olge J. Adamson: Nefelinsyenittenes okonomiske geo- 
logi. I ordskiftet etter foredraget deltok: Ivan Rosenqvist, Chr. Ofte- 
dahl, A. Noe-Nygaard, Tollef Larsson, K. Kristoffersen, C. Bugge, A. L. 
Rosenlund, Steinar Foslie og foredragsholderen. 


Mote 321. Onsdag 7. desember 1949. 


Formannen meddelte at foreningens medlem, overingenior O. F. 
Graff var avgatt ved deden siden forrige mote. 

Innvalg av nye medlemmer: 

334. Bergingenior Gunnar Lovaas, Store Norske Spitsbergen Kull- 
kompani, Longyearbyen, Svalbard, foreslatt av T. Winsnes og H. Major. 

Carl Bugge holdt minetale over Bergmester C. O. B. Damm. Trykt 
i dette bind, s. 252. 

Foredrag av C. W. Carstens: Lokkenfeltets geologi. Blir trykt i 
bind 29. 

I ordskiftet etter foredraget deltok C. Bugge, T. Strand og fore- 
dragsholderen. Motet var arrangert som »julemgte<. 


Generalforsamling. Torsdag 9. februar 1950. 
Til stede 28 medlemmer. 


Arsen got 0 © 9 4:9; 


Siden forrige generalforsamling er 3 medlemmer avgatt ved doden: 
Bergingenior Nils Schgyen. 

Bergmester C. O. B. Damm. 

Bergingenier O. F. Graff. 


1 medlem har meldt seg ut: Lektor Fr. Lange. 


I samme tidsrom ble folgende medlemmer valgt inn: 
320. H. B. Craig, Chicago, Illinois. 

321. Oleg von Knorrig, p. t. Leeds, England. 

322. Jack Hartley, Leeds, England. 

323. William Trevelyan Harry, Dundee, Skotland. 
324. Steinar Skjeseth, Oslo. 

325. Harald Carstens, Oslo. 

326. L. R. Wager, Durham, England. 


os he 
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327. Sven Hjelmqvist, Stockholm. 
328. Anders Danielsen, Oslo. 
329. Olav Overlie, Rausand. 
330. Bengt Collini, Uppsala. 
331. Vladi Marmo, Helsingfors. 
332. Carleton A. Chapman, Urbana. 
333. Donald M. Henderson, Urbana,” Tllinois. 
334. Gunnar Lovaas, Longyearbyen. 


1 medlem, Eric Boughton, ble gjeninnvalgt. 


Foreningen har na 195 medlemmer, herav 1 korresponderende med- 
lem, 84 livsvarige medlemmer og 110 arsbetalende medlemmer. 

Der er holdt 6 ordinere meter, et fellesmote med Norges Ingenigr- 
forenings bygningsingeniorgruppe og et fellesmete med Gea Norvegica. 

Av tidsskriftet er bind 27, h. 3—4 og bind 28, h. 1 utkommet. 


Utdrag av regnskap for 1949. 


Inntekt. 
Beholdning, overfort fra 1948: I kasse .......... Kr. 834,10 
Thank? 22.0. eee » 4123,28 Kr. 4 957,38 
Innbetalt medlemskontingent for 1946 .........- Kr. 15,00 
—— LOA ge os ates pcre > 30,00 
—»— VES. re citer > 300,00 
—— RSS ae A ee og ne >» 1095,00 
—»— POSO NSE a. ow. cake > 15,00 » 1 455,00 
Tilskudd, fra sstaten. seis Seng sare cheletee © wre ianes ato sateen enn >» 1200,00 
—>— Sulitjelmafondet, 20 icc aa > wee tee eer > 1950,00 
Abonnement og salg av tidsskriftet ...........-..--++++--e--- >» 2 373,50 
Renter av -banikkcinns buds 2S eee ee we eer > 79,80 
—»— fra livsvarige medlemmers fond ...........+..++.-++:- » 327,81 
—»—- fra berg- og steinindustriens gavefond ...............- > 399,77 
Kr. 12 743,26 
Utgift. 
Tidsskriftet: Trykning, Bd. 27, h. 1—2 (rest) .... Kr. 440,00 
—>— SP 2%, hy Sa ere >» 3723,00 Kr. 4 163,00 
Klisjeer, Sry. SIN ° ae Ahaes See sae ERO ee Kr. 59,16 
—»— et tie a ee PES. > 222,10 > 281,33 
Arbeidshjelp, porto og skrivesaker .......... i 
Moter og ekskursjoner Pence eee Ra ae Gn sen, 4 ey 
Rabatt. ved> salgp av tidsskriftet. “las woe oe ceo errata einen ener > 384,11 
Representasjon, anskaffelser og Reuschmedaljen ............ > 50,60 
Beholdning, overfort til 1950: I kasse .......... Kr. df 015,93 
Ly DAWU oes we owt >» 592434 » 6940,27 


Kr. 12 743,26 
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oe Livsvarige medlemmers fond. 
; 1949 */, Fondets kapital: Inntekt Utgift 
bd 4 Oblipasjoner® |e... 2..5.<<..~. Kr. 500,00 
=. Bankipns ead oor sous x osc » 10 140,00 
Innbetalt kont. i 1949 ...... 5S 655,00 
Urorhipekanitall . 2... sec .ec. Kr. 11 295,00 
4 Renter av obligasjoner og bankinnskudd Kr. 333,81 
Forvaltning av verdipapirene ............ Kr. 6,00 
Overfort renter til ord. budsjett ........ > 327.81 


Kr. 333,81 Kr. 333,81 


Berg- og steinindustriens gavefond. 
1949 */, Fondets kapital: 


OCT Pain 8 oe oP ices et rs Rees «, 2 Kr. 20 000,00 

IDISPOUIDEIE™ sate es ae ea >» 5 554,00 

EVEME GT ee O17? LO 4.Olg er cin crete ey. ave. ae Gd SMERIT( 

Overfoert renter til ord. budsjett ........ Kr. 399,77 


Kr. 399,77 Kr. 399,77 


—- . 


Regnskapet revidert av S. Foslie og T. Strand, Oslo, 13. januar 1950. 


Regnskapet ble godkjent etter bemerkning fra I. Th. Rosenqvist 
om at Norsk geologisk tidsskrift ber bringes ajour snarest. L. Stormer 
sluttet seg til dette og mente at trykningsarbeidet for en rekke viten- 
skapelige tidsskrifter burde fordeles pa flere trykkerier, dersom arbeids- 
mengden overskrider kapasiteten for Broggers boktrykkeri. Fordelingen 
av trykningsarbeidet kunne muligens skje gjennom Det norske viden- 
skapsakademi i Oslo. Formannen sluttet seg til dette, og han meddelte 
samtidig at Norsk geologisk tidsskrift, etter soknad, har fatt innvilget 
10000 kroner til 4 bringe trykningen ajour. Revisor i foreningen, 
S. Foslie og K. Strom ytret seg om kontingentrestansene i regnskapet. 


Resultat av valgene: 
Styre for 1950: 
Formann: Per Holmsen. 
Viseformann: Gunnar Henningsmoen. 
Sekreter: Harald Major. 
Redaktor: Ivar Oftedal. 
Styremedlemmer: Harald Bjoriykke, 
Olav Liestal, 
Niels-Henrik Kolderup (Bergens geologiske 
klubb, 
Thorolf Vogt (Trondheims geologiske 
klubb). 
Revisorer: Steinar Foslie og Trygve Strand, med varamenn 
K. Kristoffersen og Sven Foyn. 
2euschmedaljekomité for 1950: 
Per Holmsen, Tom. F. W. Barth og Trygve Strand. 
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~Generalforsamlingen godkjente at lonnen for regnskapsfgreren, 
A. Granli, blir forhgyd til 500 kroner pr. ar. 

Reuschmedaljen ble tildelt cand. real. Harald Major for hans av- 

handling: Noen profiler fra eldste silur i Oslofeltets nordlige del, Norsk 
geologisk tidsskrift, bd. 26, s. 59—142, 1946. 


Mote 322. Torsdag 9. febuar 1950. 
Til stede 28 medlemmer, 5 gjester. 


Innvalg av nye medlemmer: 

335. Cand. real. Rolf W. Feyling-Hanssen, Geologisk museum, Oslo 
45, foreslatt av G. Henningsmoen 0g H. Major. 336. Dr. Per Thorsiund, 
Sveriges geologiska undersdkning, Stockholm 50, foreslatt av G. Hen- 
ningsmoen og N. Spjeldnes. 337. Margaret Espeland, B.Sc., Kolbotn, 
foreslatt av O. Adamson og O. Holtedahl. 

Formannen redegjorde kort for mote og ekskursjoner som vil bli 
avholdt i anledning av 25-arsjubileet for Schweizerische mineralogische 
und petrographische Gesellschaft. 

Foredrag av Trygve Strand: Kartbladene Vaga og Sel. 

I ordskiftet etter foredraget deltok T. Gjelsvik, B. Dietrichson, 
I. Th. Rosenqvist og foredragsholderen. 

Kdre Strom viste i fire lysbilder isavsmeltningsforlopet i Rondane 
ved Blokkdiagram. 

Leif Stormer redegjorde for nytt fossilfund ved Josenfjord, som er 
blitt gjort i det siste av stud. real. Bjorn Andersen. 


Mote 323. Torsdag 9. mars 1950. 
Til stede 27 medlemmer, 19 gjester. 


Foredrag av Sven Foyn: Noen geologiske undersokelser i Hornsund- 
omrddet sommeren 1949. 

I ordskiftet etter foredraget deltok A. K. Orvin og T. F. W. Barth. 

Foredrag av A. Heintz: Noen glaciologiske iakttagelser i Horn- 
sundomrdadet sommeren 1949. 

I ordskiftet etter foredraget deltok A. K. Orvin, O. Liestol, H. Loven- 
skiold og R. W. Feyling-Hanssen. 

Etter spisepause viste dr. Herman Lovenskiold en fargefilm fra 
fjordrets ekspedisjon til Spitsbergen. 


Mete 324. Torsdag 13. april 1950. 
Til stede 23 medlemmer, 4 gjester. 


Det ble framlagt en innbydelse fra @sterrikes geologiske under- 
sokelse til et »Gjenoppbyggings- og 100-arsjubileum« med moter i Wien, 
og ekskursjoner i Wiens omegn og i de osterrikske alper. 

Formannen leste opp et brev fra Dansk Geologisk Forening der de 
anmoder N. G. F. om 4 arrangere ekskursjoner for dem i Oslo omegn, 
en 5—6 dager i annen uke i juli i ar. Formannen oppfordret medlemmer 
av N. G. F. til 4 melde seg som ekskursjonsledere. 
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Dr. Donald H. Chapman, University of New Hampshire, U. S. A. 
“holdt kveldens foredrag: Late glacial and postglacial history of the 
Champlain Valley, New England. 
_ I ordskiftet etter foredraget deltok O. Holtedahl, T. Strand, T. 
Barth og foredragsholderen. ; ; 


Mote 325. Torsdag 11. mai 1950. 


3 y Til stede 24 medlemmer, 4 gijester. 
a Formannen redegjorde for sommerens utenlandske geologekskur- — 
a sjoner i Norge. ; 
Foredrag av Brynjulf Dietrichson: Tektoniske hovedlinjer gjennom 
_ Knabenheiene-Setesdalsheiene. Inntrykk fra oversiktsreise sommeren 
1949. 

I ordskiftet deltok E. Sether, 8S. Foslie, O. Holtedahl og foredrags- 
holderen. 

Henrich Neumann holdt kaseri om: Frfaringer fra 3 ars arbeid som 
geolog i Storbritannia. 


a Lov for Norsk geologisk forening. 


$ §$ 1. Norsk geologisk forenings oppgave er a4 bidra til utvikling av 

-_geologisk kunnskap i teoretisk og praktisk retning. Foreningen vil 
arbeide for dette ved moter med diskusjon og om mulig ogsa pa andre 
mater. Foreningen utgir et geologisk tidsskrift. 

§ 2. Foreningen har et styre bestaende av formann, viseformann, 
sekretzer, redakter og fire andre medlemmer. 

Styret kan, om det matte finne det pakrevet, ansette en lonnet 
regnskapsforer for et 4r om gangen. Lonnen ma godkjennes av general- 
forsamlingen. 

§ 3. Formannen sammenkaller og leder foreningens meter. I tilfelle 
av forfall fungerer som stedfortreder et av styrets ovrige medlemmer. 
§ 4. Formannen og sekreteren forvalter foreningens midler. 

§ 5. Foreningens tidsskrift, Norsk geologisk tidsskrift, redigeres 
av styret med den valgte redaktor som hovedredaktor. Det utsendes 
sa vidt mulig regelmessig med 4 hefter om aret. 

§ 6. Foreningen holder generalforsamling hvert ar innen utgangen 
av februar maned. Det holdes hvert ar minst 6 ordinere moter, som 
av styret ber sokes fastsatt til en dag i manedene februar, mars, april, 
mai, november og desember. Safremt styret finner det onskelig, kan det 
ogsa holdes flere meter. 

§ 7. Sekreteren har i generalforsamlingen a framlegge melding 
for det foregaende ar og regnskapet i revidert stand. 

Pa generalforsamlingen velges styre samt 2 revisorer med vara- 
menn for det kommende ar. Den samme formann kan ikke velges mer 
enn 2 ar pa rad. 

Valget av styre foregar saledes: Forst velges formann, visefor- 
mann, sekreter og redaktor serskilt. Deretter velges to andre med- 
lemmer. Dessuten velges et medlem av styret av Bergens geologiske 
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klubb, og et av Trondheims geologiske klubb. Ved disse valg har kun 
de medlemmer av de respektive klubber stemme som tillike er medlem 
av Norsk geologisk forening. Valgene av de to sistnevnte’ medlemmer 
skal vere foregatt i sa god tid for generalforsamlingen at resultatene 
foreligger pa denne. 

Skriftlig avstemning brukes ved valg av styret, 0g hvis noe med- 
lem framsetter krav derom, ogs& ved andre avgjorelser. I tilfelle av 
stemmelikhet avgjores valget ved loddtrekning. Hvert personlig medlem 
har én stemme. 

§ 8. Medlemskontingenten er 15 kr. pr. ar. Man kan bli livsvarig 
medlem ved & innbetale 200 kr. en gang for alle eller 55 kr. pr. ar 4 ar 
i trekk. Dog kan medlemmer som har betalt kontingent i minst 15 ar 
bli livsvarig medlem ved 4 innbetale 100 kr. og medlemmer som har 
betalt i 10 ar ved innbetaling av 150 kr. Kontingenten for de livsvarige 
medlemmer oppbevares som et fond, hvis midler styret i samrad med 
revisorene anbringer i gode verdier. Styret treffer bestemmelse om 
bruken av fondets avkastning. 

§ 9. Forslag om 4 oppta nye medlemmer innsendes til styret og 
ma vere undertegnet av 2 medlemmer. Styret forelegger pa forstkom- 
mende ordinezre mote forslaget for foreningen, som treffer avgjorelse 
om innvalget. For innvalg kreves minst % av de avgitte stemmer. Etter 
forslag av styret kan geologer utenfor Skandinavia innvelges som for- 
eningens korresponderende medlemmer. Det er adgang for alle, ogsa 
for bedrifter, 4 tegne seg som stettende medlemmer av foreningen ved 
arlige bidrag eller bidrag en gang for alle. 

§ 10. Forlsag til forandring av foreningens lover behandles og av- 
gjores i generalforsamlingen, nar forslaget er kunngjort for medlem- 
mene minst 10 dager forut. Ved avstemningen utkreves % av de av- 
gitte stemmer for at beslutningen kan vere lov. Forslagene vedtas eller 
forkastes punktvis. 


Lover for Bergens Geologiske Klubb og Trondheims Geologiske Klubb, 

se bind 26, p. 152. 
Statutter for Berg- og steinindustriens gavefond til stotte for 
Norsk geologisk tidsskrift, 
se bind 24, p. 269. 
Statutter for Norsk geologisk forenings Reusch-medalje, 

se bind 23, p. 250. 

Statutter for Sulitelmafondet til fremme av norsk geologisk forskning, 
se bind 23, p. 251. 


MELDINGER, PERSONALIA 


International Union of Crystallography holder sin annen generalforsam- 
ling og internasjonale kongress i Stockholm i dagene 27. juni—-3. juli 1951. 
Kongressens program omfatter en rekke emner innenfor moderne 
krystallstruktur-forskning. Det er ogsa planlagt et besok ved universitetet 
i Uppsala og ekskursjoner til mineralogisk interessante lokaliteter. 
Interesserte kan f& nermere opplysninger ved henvendelse til prof. dr 
Ivar Oftedal, Mineralogisk institutt, Blindern, Oslo. 
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; Den internasjonale union for geodesi og geofysikk (U.G.G.I.) holder 
sin niende kongress i Bruxelles i tiden 21. aug.—1. sept. 1951. 

ne Som delegerte til kongressen kan fra Norge mote medlemmer av Den 
_ hasjonale komité for geodesi og geofysikk. Andre interesserte kan mate 
som gjester hvis de er anmeldt gjennom Den internasjo- 
m nrale komité. 

De som onsker 4 delta i kongressen mA melde seg til sekretzeren, direktor 
Gleditsch, Norges geografiske oppmaling, St. Olavsgt. 32, Oslo innen 1. 
februar. Samtidig bes oppgitt om en onsker A ta med hustru eller familie- 
»  medlemmer. 

Detaljert program for kongressens moter og ekskursjoner vil bli gjort 
“bekjent senere. 


wradeodth 


Matematisk-naturvitenskapelig embetseksamen med mineralogi-petro- 
. grafi som hovedfag er fullfort ved Universitetet i Oslo hgsten 1949 av 
folgende: 
Harald Carstens. Avhandling: »Geologiske undersgkelser pa kartbladet 
Steinkjer.« 
Johannes Dons. Avhandling: »De geologiske forhold p& Ullern-Huseby- 
asen i Oslo.« 
Johannes Ferden. Avhandling: »Petrografiske og tektoniske beskrivel- 
> ser fra Kjoli—@Gvre Tydal.« 


Seksjonsjef ved Forsvarets Forskningsinstitutt dr. Ivan Th. Rosenqvist 
er fra 1. februar 1950 ansatt som forsteamanuensis ved Geologisk institutt, 
Universitetet i Bergen. 


Stud. real. Sverre Svinndal er ansatt som museumsstipendiat ved Mine- 
ralogisk-geologisk museum i Oslo fra 1. juli 1950 til 30. juni 1951. 


Cand. real. Johannes Ferden og stud. real. Knut Heier arbeider fra 
hgsten 1950 i solvgruvene pa Kongsberg som assistenter hos den tilkalte 
amerikanske ekspert Mr. Rodgers Peale. 


Lektor Sven Foyn er ansatt som sekretzer i Norges Teknisk-Natur- 
vitenskapelige Forskningsrad. 


Prof. dr. Olaf Holtedahl er valgt til ezresmedlem av The Geologists’ 
Association, London. Videre har Geological Society of London tildelt ham 
sin hoyeste utmerkelse, Wollaston-medaljen. 


Prof. dr. Tom. F. W. Barth er den 23. november 1950 kreert til cres- 
doktor ved Kgbenhavns Universitet. 


Foreningens korresponderende medlem C. EZ. Wegmann er valgt til vise- 
president i Société Géologique de France. 
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MEDLEMSLISTE 
a jour 1. desember 1950. 


1: korresponderende medlem. 
*: livsvarig medlem. 


Tallet i parentes er innvalgsaret. 
(S): stifter (18. februar 1905). 


*Adamson, Olge J., dr. Cort Adelers gate 12, ver. 710, Oslo. (1945). 

Ahlmann, Hans W:son, ambassador. Svenske ambassade, Meltzer’s gate 4, 
Oslo. (1919). ; 

Alsgaard, P., overingenior. Heroya pr. Porsgrunn. (1945). 

Andersen, S. A., dr. Studiestreedet 3‘, Kobenhavn. (1947). 

Asklund, Bror, statsgeolog. Sveriges Geologiska Undersékning, Stockholm 
50. (1938). 

*Bache, Laura, lektor. Nordengvegen 14, Roa, Oslo. (1931). 

*Backlund, Helge, professor. Mineralogisk-geologiska Institutionen, Upp- 
sala 1. (1918). 

*Balk, Robert, professor. Mount Holyoke College, South Hadley, Mass., 
U.S: A. (1933). 

*Barth, Tom. F. W., professor . Geologisk museum, Oslo 45. (1921). 

Bergersen, Birger, ambassador. Norske ambassade, Banérgatan 37, Stock- 
holm. (1921). x 

Bertheau-Hansen, Chr., bergingenior. Norges geologiske undersokelse, Oslo 
27. (1942). 

Birkeland, Tor, lektor. Avaldsnesgt. 36, Stavanger. (1946). 

*Bjorlykke, Harald, statsgeolog. Norges geologiske undersokelse, Oslo 27. 


(1923). 

Boughton, Eric. Hay Tor, 921 Harrow Rd., Wembley, Middlesex, England. 
(1932). 

*Broch, Olaf [Anton, statsgeolog. Norges geologiske undersekelse, Oslo 27. 
(1920). 


Bruun, B., ingenior. Geologisk museum, Oslo 45. (1938). 
*Braastad, Johan, dr. Postboks 808, Oslo. (1913). 


Bugge, Arne, statsgeolog. Norges geologiske undersokelse, Oslo 27. (1914). 


*Bugge, Carl, direktor. Norges geologiske undersokelse, Oslo 27. (S). 
*Bugge, Jens, dosent. Norges tekniske hogskole, Trondheim. (1940). 


*Callisen, Karen, museumsinspektor. Mineralogisk og Geologisk Museum, 


Ostervoldgade 7, Kobenhavn K. (1917). 
Carlson, Fredrik, overingenior. Sandelsgatan 35°, Stockholm. (1919). 


*Carstens, Harald, cand. real. Mineralogisk Institutt, Blindern, Oslo. (1949). 
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